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practicidad, permiten la consulla rápida, mmediata, inclusive en el taller, sin dificultad. Recórtelas y plastíflique- 


Todos los meses, las fichas de esta colección traerán las informaciones que usted precisa. Debido a su 
las, o saque copias para pegarias en cartón. ¡Haga como quiera, pero no se pierda ninguna! 


informaciones útiles, características de componentes, tabias, fórmuias de gran importancia para el 


estudiante, el técnico y el hobista. 
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plástico 


Tensión inversa de pico máxima Wanam!: 


14001 — SOV 1N4005 600V 
1N 4002 — 100W 14006 B8o0v 
1N4003 — 200V 1N4007 1000V 
1N 4004 400V 
ó Tensión eficaz recomendada (Vef) — carga resistiva: 
>| 1N4001 — 25v 184005 - 30UV 
E 1N4002 — 50VW 1N4006 - 400V 
¡| 1N4003 — 100v 1N400U/ 500V 
| 1N4004 — 200V 
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El primer anillo indica el primer guarismo del valor en ohms; el segundo 
anillo, el segundo guarismo; el tercer anillo, el factor de multiplicación o 
número de ceros, y el cuarto anillo, cuando existe, la tolerancia. La falta 
de este anillo indica 20%. 5 
Color 1* anillo 2” anillo 3” anillo 4? anillo 
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Unidad | Nombre Abreviatura 
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Campo eléctrico olt/metro 
Corriente eléctrica | Ampére 
Resistencia | Ohm 
Resistividad Ohm. metro 
Conductancia Siemens 
Capacitancia Farad 
inductancia Henry 
Frecuencia Hertz 

Flujo magnético Weber 





Inducción magnétic Tesla 





Tensión eficaz recomendada (Vef) — carga capacitiva: 


1N4001 —- 12V 184005 — 150V 
14002 - 25V 1N 4006 — 200V 
14003 50V 1N 4007 — 250V 
1N4004 - 100V 


Banda de frecuencia permisible: 15 a 1 500Hz 
Corriente típica: 14, 
Temperatura de juntura: —65 a 175"C. 


CaToDO 













CODIGOS DE 
LECTURAS POTENCIAS DE RESISTORES SABER 


Los tamaños de los resistores determinan sus potencias. Los valores pa 
comunes de disipación para los tipos de carbono o película metálica son 
dados en la figura. 

Para los resistores de alambre, el tamaño físico corresponde a la disipa- 
ción, que también puede ir marcada en watts. 
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DEL EDITOR AL LECTOR 


Ahora, SABER ELECTRONICA tiene 80 páginas. 


Cumpliendo con lo solicitado en varios cientos de encuestas, 
hemos aumentado el número de páginas de material. Y para poder 
hacerlo, modificamos el papel, para beneficiar también a los lecto- 
res que manifestaron no poder pagar más por la revista. Lamenta- 
blemente, la inflación arruinó nuestra sorpresa para ustedes, con 
incrementos del 30% en el papel y otros rubros afines, con lo que 
no pudimos mantener el mismo valor en australes. Inflación apar- 
te, estamos muy contentos porque ahora podemos ofrecerles mu- 
cho más material, manteniendo nuestro estilo detallado, y satisfa- 
cer una mayor variedad de intereses. 

Estamos iniciando la incorporación a nuestro equipo técnico 
de nuevos profesionales, que amplíen con temas actualizados y 
enfoques claros e interesantes el panorama ofrecido, con total fi- 
delidad al espíritu de SABER ELECTRONICA. En este mimero 
les presentamos al ingeniero Horacio Vallejos, profesor del CEPA, 
que nos ha impresionado por su capacidad didáctica. 

La tercera novedad es una sección sobre libros y acontecimien- 
tos general del mundo de la electrónica en nuestro país, Esta es 
una sección no comercial en la que publicaremos cualquier noticia 
interesante para nuestros lectores, 

El último tema que deseamos tratar no es una novedad sino un 
grave problema, que queremos abordar con total franqueza. Cuan- 
do preparamos cada múmero, comprobamos en los negocios del 
ramo la existencia de los componentes claves de cada montaje, y 
si alguno de los componentes no está a la venta, se reemplaza el 
artículo por otro similar. Sin embargo, ya ha sucedido varias veces 
que al poco tiempo de salir la revista, los lectores nos informan 
que determinado componente no se encuentra en el mercado 
¿Qué sucedió? ¡Nuestros lectores lo agotaron! Tenemos datos fe- 
hacientes que se armaron más de mil Scorpios (probablemente va: 
rios miles). No todos los componentes existen en plaza en estas 
cantidades. ¿Cómo solucionar ésto? Es difícil, pero para empezar 
estamos trabajando para lograr un trato más fluido con importa- 
dores y revendedores. 

En resumen, lo que no se agota es nuestra voluntad de seguir 
adelante con la filosofía de SABER ELECTRONICA: espiritu de 
servicio, comunicación con los lectores, y optimismo para seguir 
avanzando sin quejas inútiles. ¡Que disfruten las ochenta pá- 
ginas! 
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SUPERTRANSMISOR 


Por Newton C. Braga 


Muchos dicen que las valvulas están superadas. pero cuando se piensa en terminos de circuitos de transmisores 
potentes, esto no es verdad. Lo que proponemos en este articulo, aunque pueda parecer a primera vista un pro- 
vecto “anticuado” es un transmisor experunental para la banda de ondas medias utilizando dos rálvulas, lo cual 
puede ser usado como una estación dentro del ámbito escolar y mcluso en experiencias que inchuvan la gencra 
cion de radiofrecuencia. Como usamos válvulas, los componentes pueden scr, en su mavoria, aprovechados de ra- 


dios viejas y amplificadores fuera de uso 


El uso de válvulas en un proyecto 
puede parecer extraño a los lectores 
acostumbrados a los transistores y 
circuitos imtegrados, pero debemos 
recordar que estos componentes 
fueron los primeros elementos act: 
vos que existieron y la elaboración de 
un proyecto que los use es :mportan- 
te no sólo desde el punto de vista 
histórico sino también didáctico. 
Existen también aplicaciones en las 
que su desempeño no ha s. do supara- 
do por los transistores 

Tenemos el caso de los transmiso- 
res, principalmente para las bandas 
de ondas medias y cortas, donde se 
exige una potencia mayor de la que 
podría obtenerse con transistores 

Por supuesto, hay que tener en 
cuenta que existen limitaciones lega- 
les para la operación de tales equipos, 
pero ya hablaremos de ellas al final, 
pues no siempre el montaje de un 
transmisor se hace solamente para 
transmitir señales. 

El transmisor propuesto en este 
artículo es de un tipo que podemos 
comsidera: de moda hace aproxima- 
damente dos décadas, cuando tuvo el 
mismo éxito que hoy tienen los mi- 
crotransmisores de FM tramsistori- 
zados. 


Como tunciona 


En la transmisión de señales de 
radio, el alcance depende, aparte de 
la potencia, de la frecuencia de 
operación. Una señal de intensidad 
pequeña en la banda de FM llega 
mucho mas lejos que una de la misma 
intensidad en la banda de AM. Esto 
se deba a que mientras que típica: 
mente la frecuencia de la banda de 
FM es de 100.000.000 Hz., en la 
banda de AM operamos alrededor de 
los 1.000 000 Hz. 
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>) quisiéramos muntar un tra. < 11 
sor de AM con un alcance razonable 
para poder operar dentro del ámbito 
domiciliar, por ejemplo, con algunas 
decenas de metros de alcance, preci: 
samos mucha mayor potencia que 
para la misma versión en FM. 

La potencia ex»gida en el caso de 
AM no se puede conseguir con facili- 
dad con circuitos transistorizados 
s:mples, principalmente los alimenta- 
dos con pilas, de allí que no existen 
prácticamente proyectos de micro- 
transmisores de AM para la banda de 
ondas medias (550 a 1.600 kHz |. 


Podernos, en cambio, hacer un 
excelente transmisor para la banda de 
ondas medias utilizando válvulas de 
rad:o, pues las mismas pueden brin- 
dar potencias mucho mayores. Tipos 
como la 6AOS, 6L6 pueden dar tá 
cilmente algunos watts de potencia 
contra los milésimos de watt de los 
transistores de uso general, 

El circunto que describimos apro- 
vecha las válvulas péntodo usadas en 
las salidas de radios y amplificadores 
de audio antiguos como las BAOS, 
6L6, 6V6, ELBA4, etc, 

Alimentamos estas válvulas con la 
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alta tensión de un transformador 
obtenido de la propia radio o ampli- 
ficador viejo, y conseguimos transmi- 
tir algunos watts de señal al ámbito 
domiciliar, o bien para la realización 
de experiencias y demostraciones 
Interesantes. 

Otras piezas del aparato viejo 
pueden aprovecharse también, como 
el capacitor variable, el capacitor de 
filtro y hasta incluso el chasis de 
metal y los portaválvulas. 

Hasta incluso el transformador de 
salida y el altoparlante tendrán su 
función, si se los puede aprovechar, 
pues permiten la construcción del 
micrófono. 

Las explicaciones que daremos a 
continuación permiten aprovechar 
materiales de diversos tipos de radios 
o amplificadores antiguos, pero re 
comendamos en especial que el lector 
busque uno que tenga las siguientes 
características: 

- Válvulas BAQ5, 6V6 o 6L6 en la 
salida (vea la indicación en el vidrio). 
— Transtormador de fuerza (que sea 
preferiblemente de onda completa, o 
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6X661/ 6 SGUALES 
figura 3 
Montaje 


sea con bobinado arslado de alta 
tensión). 

— Un variable (CV) de dos secciones 
en buenas condiciones (vea si 5'15 
placas no están aplastadas). 





En la figura 2 tenemos el diagrama 
completo de nuestro transmisor, 

Observe que el circuito está dise- 
ñado en función de la válvula GAQS, 
pero para otros tipos tiene sólo que 
verificar la disposición de los pins 
dada en la figura 3. 

El circuito está montado en un 
chasis de aluminio u otro metal 
donde se fijan por medio de tornillos, 
el transformador, el soporte de las 
válvulas y otros componentes. 

En la figura 5 damos los pormeno- 
res de la construcción de la bobina en 
un tubo de cartón o caño de PVC de 
25 om (1 pulgada) con alambre 
roenii o AWG 28. En la misma 

| 4 tememos el modo de proceder 
a la instalación en el chasis de los 
capacitores de fiitro Cla/b. 

Observe que el pasaje de los alam- 
bres de la bobina hacia el circuito no 
debe apoyarse en el chasis. Sugerimos 
que se empleen espaguetis para aislar 
más el alambre barnizado. El “espa 
qgueti”” no es más que la capa externa 
de un alambre común. 

La bobina consiste en 50 + 50 
vueltas de alambre. 

La tensión de trabajo del capaci- 
tor de filtro C1 depende de la tensión 
del secundario del transtormador. 
Esta tensión del secundario puede 
estar entre 125 y 250V y la tensión 
de trabajo del capacitor debe ser 
siempre el doble. El valor del capaci- 
tor tampoco es crítico y se puede 
ubicar entre 8 y 32 uF. 


TuBo ot Pvc O 
¿ PALO DC ESCOBA 





figura 5 





Las conexiones bajo el chasis 
deben ser directas y cortas para que 
no ocurran zumbidos u oscilaciones 
parásitas que afecten su funciona- 
miento. Si después del montaje se 
verifican ronquidos, debemos inten- 
tor las siguientes soluciones: 

- Diindar el alambre de entrada de! 
jack al micrófono, 

— Acortar el alambre que va del 
+B (positivo de C1) al centro de la 
hobina osciladora o blindario, 

- Conectar un capacitor de óleo o 
cerámico con por lo menos 600V de 
tensión de trabajo entre el polo cen- 
tal de la bobina y el chasis. Este 
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L DE AL Umm 


CIRCUITO ALTEAMATIWO 


PaRa 








cv 


nonacitor debe quedar lo más próxi- 
mo posible de la bobina, 

El capacitor CV debe mo.tarse 
aisiado del chasis, o bien deben 
fijarse sus conexiones a la bobina 
como muestra la figura 6. 

El capacitor C5 a la antena debe 
tener alta tensión de trabajo, por lc 
menos 600 Y. 

El micrófono que proporciona 
mejores resultados es el de cristal, 
pero un altoparlante conectado a un 
transformador de salida invertido 
también proporciona buena calidad 
de audio. 

La antena debe ser un trozo de 
alambre comun con un máximo de 
1,5 metros de largo. ¡No use más 
largo! 


3 0t 41 





Pru>':a y Uso 


“Verifique todo el montaje con 
cri'ado, y después de conectar el 
aparato no toque nada, ya que 
existon puntos de alta tensión donde 
tenemos más de 200V conforme e 
transtormador usado. En los lugares 
en que tenemos RF (Radio Frecuen- 
cia) existe incluso el peligro de pe- 
queñas quemaduras. 

Conectando el aparato a la toma 
de fuerza, accione S1. Las vánulas 
deben encenderse. Espere por lo 
menos unos 20 segundos hasta que 
las válvulas se calienten El variable 
CV debe estar todo abierto. 

Conecte en las proximidades (de 2 
a 5 metros de distancia) una radio 
común de AM sintonizada en la 
banda de ondas medias entre 600 y 
1000 kHz. Busque un punto de la 
banda en que no estén operando 
estaciones, 

Gire entonces, lentamente, el 
variable del transmisor hasta oir la 
señal que emite, Vaya dando golpeci- 
tos o hablando en el micrófono para 
facilitar la identificación de esta 
señal. Podremos captar diversas seña 
les durante el ajuste, que correspor- 
den a eventuales armónicas (señales 
de frecuencias múltiples de la fun- 
damental), Deberemos elegir la de 
mayor intensidad (que corresponde a 
la fundamental). 

Una vez hecho el ajuste en esta 
señal, aléjese con la radio para probar 
el alcance. Si hubiera un poco de 
ronquido en la transmisión invierta la 
toma de fuerza girándola 180 grados 
(media vuelta). 

Si no capta ninguna señal, apoye 
una lémpara de neón en el terminal 
de la bobina que va al variable. Si se 
enciende, es porque existe oscilación 
pero puede estar ocurriendo un 
problema con la sintonía. Si no 
enciende, pruebe la válvula y demás 
componentes que pueden tener pro- 
blemas, 

También se puede encender una 
lámpara fluorescente cuando se la 
apoya en el terminal del variable, 
como veremos a continuación, 


Experiencias y Usos 


Para usar como transmisor pro- 
piamente dicho, basta hablar en el 
micrófono y siempre operar en una 
frecuencia libre. Recordamos que 
existen restricciones legales respecto 


a la operación de un transm:sor tuera 
del ámbito domiciliar, por eso 

NUNCA -USE UNA ANTENA 
MAY(C.3 QUE LA INDICADA EN 
EL AJUSTE DEL APARATO PARA 
OPERAR EN LA MISMA FRE- 
CUENCIA DE OTRA ESTACION 

En la entrada de audio también se 
pueden conectar grabadores, tocadis 
cos, bajos y guitarras. 

Las experiencias que se pueden 
hacer con el transmisor se refieren al 
poder de las ondas de radio. 

Experiencia 1: Apoye una lámpa: 
ra tHluorescente (uno de los pins) en el 
terminal del variable que va a la 
bobina. 

La lámpara brillará simplemente 
con la energía de RF. Se verán pe: 
queñas ondulaciones oscuras de gas 
en el interior de la lámpara, las cuales 
corresponden a nodos de ondas esta- 
cionarias que se forman. 


A 


figura 7 





FLUORESCENTE 
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Experiencia 2: Podernos encender 
una lámpara piloto en un anillo de 
inducción, como muestra la figura 8 

Basta enrrollar una bobina con 
alambre común o barnizado grueso 
formando 3 a 5 espiras y conectar 
una pequeña lámpara piloto de 346 
V con un máximo de 50 mA de 
corriente. , 

Colocando esta bobina en pos: 
ción correspondiente al eje de induc 
ción de la bobina del transmisor 
veremos que la lámpara se enciende 
por las corrientes de alta frecuencia 
inducidas 

Experiencia 3: Finalmente, to 
mando una lámpawa de neón por el 


en 


bulbo de vidrio y acercándola o 
apoyándola en el terminal de antena, 
debe encenderse con las señles de alta 
frecuencia. 





























LISTA DE MATERIALES 
Vi -6AV6 - válvula trodo 
V2-BAQS - válvula pentodo 
L! - bobina - ver texto 
CV - capacuor variable de 1 o 2 
secciones 
Tl - transformador de alimenta 
cion - ver texto 
4 DI. D2- 104004 o 1N4007 - dio- 
dos rectificadores de silicio 
Cl - 848 uF a 32432 EF x 250 
volts o más - capacitor electro- 
luico doble 
02, C3 - 100nÉ - capacitor cerá 
mico para 500 volts 
(4-4 nE- capacior ceramico 
CS - 10 UE x 35V - capacitor elec 
rolínco 
| Ct - 100 pF- capacitor cerámico 
RI-1k x 5W- resistor de alambre 
R2- 1M- 1:3W - resistor (marrón, 
negro, verde) 
220 k x 1/8W - resistor (rojo, 
ro, amarillo) 
R4 370k x 1/8W - resistor (ama- 
rilln. violeta, marrón) 
RAS - 330 ohms x 1/8W - resistor 
(naranja, naranja, marrón) 
SI - interruptor simple 
FI 14 - fusible 
Varios: chasis de metal (aluminio, 
lata o hierro), jack para el micró- 
fono, alambres barnizados AWG28 
o 30, alambres, cable de alimenta- 
ción, portavalvulas de 7 pins mé 
niatura, sromillos, tuercas, puentes 
de terminales, soporte para fusi- 
L ble. ete, 
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CANDADO ELECTRONICO 





PARA 


EL TELEFONO 


Aquilino R. Leal 


Este interesante circuito, que restringe el uso del teléfono de manera que funciona so- 
lamente para los que “tienen la llave del candado”, la cual está constituida por un código 
(secreto), programable, formado por dos digitos que deben discarse antes del numero al 
que se quiera llamar, sin los cuales el enlace telefónico (la llamada) no es posible. 


El aparato propuesto fue elaborado con la finalidad 
de sustituir el candado mecánico que, al colocarse en el 
disco, restringe el uso del teléfono a todos los que no 
tengan la llave. El candado mecánico presenta numerosas 
desventajas, entre ellas: 

— la necesidad de llevar una llave (una por cada us» 

rol, 

la imposibilidad de utilizar el aparato s: se pierde la 

llave; 

la dificultad de operación, pues quitar y poner el 

candado en el disco del teléfono lleva su tiempo; 

- hay posibilidad de que dañe el aparato; 

—- antiestético; 

— la necesidad de un candado para cada teléfono, 

- ayesivo; 

— puede quedar abierto por olvido; 

— no puede usarse con los aparatos modernos con te- 
clado; 

- es pasible de fraude (basta conectar otro aparato en la 
misma línea telefónica, en paralelo con el “bloquea- 
do” para poder llamar sin problemas); etc. 
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EL CANDADO ELECTRONICO elimina práctica 
mente todas las desventajas enumeradas para el candado 
convencional ya que está dotado de un código secreto 
que es conocido solamente por las personas autorizadas 
para usar el aparato telefónico; el código está constituido 
por dos dígitos que hacen posibles 64 combinaciones di- 
ferentes (los dígitos cero y nueve no se utilizan) de las 
cuales una sola es la correcta y la que puede “abrir” el 
candado. Pero se puede aumentar la cantidad de combi- 
naciones si se aumenta el número de dígitos, lo que no 
juzgamos oportuno porque el tono de discar permanecsa- 
rá en la línea si el código fuera descubierto en torma ac- 
cidental y no existe entonces ninguna señal de que el 
CANDADO ELECTRONICO está “abierto”, lo que agre- 
ga dificultad, sobre todo si los “curiosos” desconocen la 
existencia del candado y de la cantidad de dígitos utili- 
zada en el código; por eso el aparato propuesto contiene 
un circuito de seguridad adicional que “cierra'' el canda- 
do cada vez que se marcan más de dos dígitos del código 
y eso, nuevamente, no puede ser identificado por el que 
pretenda usarlo. 


CARACTERISTICAS GENERALES 
DEL CANDADO ELECTRONICO 


— Utiliza componentes en versión integrada (tecnología 
CMOS) con consumo sumamente reducido: inferior a 
1OOUA cuando está en reposo y no más de 12mA cuan- 
do está activo (valores medidos en el prototipo al em- 
plear una fuente de tensión estabilizada de 12 volts CC). 
— La alteración del código puede efectuarse en cual- 
quier momento mediante jumpers. 
— La posibilidad de aumento de la cantidad de dígitos 
(la prevista inicialmente es de 2). No podrán emplearse 
los dígitos cero y nueve. 
— Se necesita un sólo dispositivo por línea telefónica, 
independientemente de la cantidad de teléfonos conecta- 
dos a cada línea (extensiones) y si los aparatos son de 
disco o de teclado. 
— Conexión a la línea telefónica en paralelo con el telé- 
fono (o teléfonos), sin perturbaria electricamente, por 
la elevada impedancia de entrada del CANDADO ELEC- 
TRONICO, cumpliendo de esa manera las disposiciones 
legales. 
— Mientras la alimentación provenga de la red eléctrica 
domiciliaria (110V o 220V), se encuentra totalmente ais 
lada de la línea telefónica; debido al reducido consumo 
del circuito es posible utilizar pilas o una pequeña bate- 
ría de 12V que, de vez en cuando, deberá recargarse. 
— Tamaño relativamente chico y costo reducido. 

Las limitaciones del dispositivo son las siguientes: 
— No es posible instalar «| CANDADO ELECTRONICO 
cuando se tienén ondas portadoras (''carrier'”” mono o 
multicanal) o en situaciones similares, sin implicar altera- 
ciones sustanciales del proyecto, o ses: el dispositivo 
funcionará bien cuando se lo aplique solamente a líneas 
telefónicas convencionales”. 


apertura del “loop” (caso más zeneral) todo anda bien, 
pero si es del tipo de frecuencia... mo marcha (si a cada 
dígito del teclado que se acciona usted oye mediante el 
tubo tonos de diferentes frecuencias, el circuito propues- 
to no es aplicable), 


OBS.: Como las estaciones de conmutación RY ofrecen 
una tensión nominal de 24 volts CC, es posible alterar el 
circuito de entrada del candado, proyectado original- 
mente para 48 V, de manera de volverlo compatible con 
ese tipo de centrales; pero como ellas no producen la in- 
versión de polaridad, al llegar un tono de campanilla, el 
candado se abrirá en falso perdiéndose esa señalización y 
por consiguiente la campanilla del teléfono al que está 
conectado el CANDADO ELECTRONICO sólo será 
puesta en acción una vez y se perderá la llamada en cuan- 
to el que llama perciba que se atiende el llamado [en ver- 
dad, se atiende en falso). Creemos que esa falta de versa: 
tilidad del circuito puede dejarse de lado porque las es 
taciones RY (rotary) hace mucho que no se instalan; por 
el contrario, están siendo sustituidas gradualmente por 
las “modernas”* PC. 


Como funciona 


Nada mejor que un diagrama de bloques para mostrar 
el funcionamiento del candado. El diagrama se ve en la 
figura 1. 

Como vemos, el diagrama está constituido por 7 blo- 
ques, los que se analizarán por separado. 

Fuente de alimentación: Ofrece una tensión de salida de 
12 VCC, estabilizada, que irá a polarizar adecuadamente 
cada uno de los estadios activos del CANDADO ELEC- 
TRONICO propiamente dicho; esa tensión se obtiene a 
partir de la tensión alterna de la red eléctrica domiciliaria. 





— Tampoco es aplicable en las centrales de conmutación: 
tipo paso-e-peso (raras en la actualidad, sobre todo en los 
grandes centros) y en las rotary (en desuso) que no ofre- 
cen la inversión de polaridad en la línea (usted podrá ve- 
*rificar si su central es RY (rotary) midiendo la tensión 
entre los hilos del aparato telefónico (tubo en la horqui- 
Ma): si el valor es de 24 volts (o —24 volts) se trata de un 
rotary y si es de 48 (o —48 volts) se trata de una línea. 
PC pera la que se proyectó el candado que hoy mostra 
mos. 

— Otra limitación se refiere al tipo de información de 
discado que se envía a la central telefónica: si es por 


indicador de polaridad de la línea: La función de este 
bloque es la de establecer correctamente la conexión del 
CANDADO ELECTRONICO a la línea telefónica y es 
del orden de 48 VCC (centrales PC) presentando, por lo 
tanto, cierta polaridad, que debe estar de acuerdo con la 
polaridad de la tensión de 12 volts proporcionada por la 
fuente de alimentación, o sea: el (—) de ésta debe corres- 
ponder al (—) de la tensión presente en la línea telefóni- 
ca como bien se indica en el diagrama de bloques. Este 
bloque está constituido por un resistor, un diodo electro- 
luminiscente (led) y una llave de contacto momentáneo 
(“push-button””) que al ser presionada debe energizar el 


led, indicando la polaridad correcta. La figura 2 muestra 
el circuito indicador de la polaridad. 

Detector de fono en la horquilla. La finalidad de este 
bloque es informar al control del inhrbidor de pulsos de 
discado y a los contadores si el tubo está o no en la hor- 
quilla, tuera de la horquilla el bloque ofrece un estado 
lógico bajo, permitiendo que el control de mhibición de 
los pulsos de discado puedan actuar; al mismo tiempo 
habilita los contadores, si, por el contrario, el tubo se en- 
cuentra en la horquilla, el inhibidor de pulsos queda 
inactivado al mismo tiempo que los contadores son reci- 
clados mediante el estado lógico alto presente en la salida 
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Control del inhibidor de pulsos de discado: Una función 
de este bloque es insertar o retirar de la línea teletónica 
el inhibidor de pulsos. Esta constituxdo por una puerta 
logica NOR de dos entradas y cuya salida comanda, me 
diante un transistor, un ''reed-relay” cuyo contacto in- 
serta o retira el inhibidor de pulsos; una de sus dos entra- 
das está conectada al detector de sonido en la horquilla 
y la otra, a la salida de un codificador 

inhibidor de pulsos de discado: Este bloque presenta dos 
finalidades: es un atenuado: de corriente para la central 
telefónica y al mismo tiempo hace compatible el nivel de 
tensión de los pulsos generados, de manera de que sean 
compatibles con la tecnologia CMOS que pour. a51 exc:- 
tar el siguiente bioque. 

Intertases para los contadores: Como las señales presen 
tes en las entradas de este bloque presentan ruido de 
contacto (''bounce”) mo podrian aplicarse directamente 
a los contadores que entonces harian recuentos erróneos; 
por consiguiente es necesario '“'impiar'” esas señales me- 
diante circuitos anti-rebote (“debounce”), lo que se lo- 
grá al uplizar un par de monoestables, en versión integra 
da, que hacen el papel de compatibilizadores (imtertases) 
para el último bloque. 

Contadores, decodificadores y memoria: La tna':dad de 
este bloque es contar los pulsos de discado y formar el 
código; además de contar los digitos que se han discado 
En caso de que el código ideado por el usuario sea el míis- 
mo que el previamente establecido mediante jumpers, el 
bloque estudiado almacena esa información y pasa a ac 
tuar en el control de imhibición, de manera que los pulsos 
siguientes provenientes del disco tolefónico pasan a ser 
interpretados por la central telefónica que asi encamina- 
rá la conexión a su destino, 

Después de este análisis superticial del tunc.onamien- 
to del CANDADO ELECTRONICO, tenemos una idea 
bien simple, En la figura 3 se ve el circuito completo del 
candado, el que pasaremos a describir para que el lector 
¿89a las moditicaciones del proyecto que más le sirvas. 
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DESCRIPCION DEL CIRCUITO 


La fuente de alimentación, como vemos en la figura 
3, no presenta nada nuevo, más que la presencia del re- 
gulador C1-6 (un yA 7812) que estabiliza en aproxima- 
damente 12 volts la tensión continua de salida (+ Voc) 
despues del filtrado que realiza el capacitor electrolítico 
Cc? 

Estando el teléfono en reposo y el tubo en la horqui- 
lía, la linea telefónica presenta una ddp [diferencia de 
potencial) entre los alambres a y b, del orden de 48 Voc, 
siendo b el terminal positivo respecto del otro, en tanto 
que se presione CH 1, figura 3, el totoemisor led | emitirá 
luz (si ésto mo ocurriera, tendremos que invertir los dos 
hilos de la línea] Como los valores de las resistencias de 
RA y R5 son relatwamente altos (1 M y 3,3 M) práctica 
mente no sobrecargan la línea, pues solicitan uma co- 
rriente de unos TILA que circula también por el diodo 
de bloqueo D1; de esta manera el potencial del nudo Á 
es de 11 volt aproximadamente (1 M x 11uA) lo que ca 
racteriza un estado alto (estado M) para los integrados de 
tecnología CMOS y en especial para la puerta P1 que 
funciona como circuito inversor que expone en la salida 
el estado bajo (estado L) 

Suponmmendo que los dos monoestables formadores del 
C1 1 estén en su estado estable (reposo), ambas salidas 
O se encuentran en el estado bajo y la salida de P2 pre- 
senta un nivel de tensión prácticamente igual al de ali 
mentación (12V) reciclando ambos contadores C1-3 y 
C1-5 que así presentan un estado alto en su salida QO 
(pin 3, no representado en la figura 3) y solamente en 
ella, esto implica un estado bajo de salida 03 de C1-5 
que se aplica vía R14 a la entrada "1" de P4; como la 
otra entrada de este mismo operador se encuentra en es- 
tado alto (H), su salida asume un nivel de tensión prácti- 
camente nulo (estado bajo o L) y por consiguiente, Q1 
po conduos y el único contacto del relé RL 1 permanece 
abierto como se muestra en la figura 3. De esta manera 
la red imnhibidora de pulsos R8 y R10 no opera. 

Pero al retirar el tubo de la horquilla, las cápsulas de 
transmisión y recepción pasan a ser alimentadas y así la 
tensión entre los alambres a y b de la límeu telefónica pa 
sa y ser del orden de 10V o menor, y el potencial del nu 
do A adquiere un valor del orden de 2,3V que se toma 
como bajo por las entradas asociadas. En virtud de ésto, 
la salida de P1 pasa al estado H (12V) para surgir en la 
entrada “8” de P2, unos 300 ms después, debidos a la 
red de atraso R2/C2 (R2 = 2,2M y C2 =0,22u4F) ocurre 
que la transición de H a L en el punto A hace desapare- 
cer primero al monoestable mediante su entrada TR, 
pin 11, y su salida O asume el estado H mucho antes que 
la otra entrada de P2, pin 8, perciba ese cambio. La sali- 
da “10” de C1-2 pasa al estado L, retirando la informa- 
ción de reciclaje de la tríada de contadores, los que se 
mantienen en su estado de reposo, o sea en la salida QO 
del estado alto 

Ahora con el tubo fuera de la horquilla, ambas entra- 
das de P4 están en estado L y el transistor O1 saturado 
por el estado alto aplicado en la base mediante R13; con 
eso el contacto del relé queda conectado a la línea de la 
ed RB/R10 haciendo elevar el potendial del nudo B de 
OV hasta aproximadamente 3,5V, ya que R8 = 4,7k y 
R10 = 2,7k [estamos considerando como 10V la tensión 


“ 


12 


entre a y b en el peor de los casos, y despreciando la caí- 
de proporcionada por D2 y el tono de discado CA “mon- 
tado” en ese nivel positivo de tensión). Ahora, esos 3,5V 
son insuficientes para disparar el segundo monoestable 
porque la entrada TR, pin 5, es sensible a los flancos 
descendentes (de H a L) y de esta manera, todo queda 
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amplitud cercana a 48 Vec para que la "central pueda in- 
terpretarlos; por otra parte se exige una pausa mínima de 
200 ms. entre dígitos para informar al centro de conmu- 
tación el encierro de cada dígito discado; esta pausa in- 
terdígitos es establecida por el propio disco del teléfono 
(note que en el mismo existe una zona “vacía'' es decir, 
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FUENTE DE ALIMENTACION S 


como antes una vez que la resistencia Óhmica, que se in- 
toduce en la línea por el contacto del relé miniatura, es 
unas 37 veces mayor que la impedancia del teléfono (del 
orden de 200 ohms) no influyendo por consiguiente en 
la alimentación de las cápsulas. 

Como sabemos, los pulsos de discado son de una du- 
ración aproximada de 100 ms. y deben presentar una 


sin “agujeros” que nos obliguen a “gastar” por lo menos 
200 ms para poder discar otro dígito), de la misma ma- 
nera, el propio disco establece la duración, 100 ms, de 
los pulsos enviados a la central para lo que el disco retira 
la alimentación de las cápsulas elevando el potencial en- 
tre los alambres a y b para los 48 volts necesarios; pero 
esto no ocurre, pues R8/R10 se encargan de “empujar” 


la corriente de la central de manera que no sea más de 

48V y tenga un valor muy inferior que no puede inter- 

pretarse por la central como pulsos de discado. 

Ahora que la apertura y cierre del “loop”, debidas a 
la acción del disco, no serán interpretadas por la cen- 
tral, lo serán por el circuito, ya que el potencial en los 
puntos A y B es suficiente para disparar el par de mono 
estables de C1-1: figura 3. Así, al girar el disco del apara 
to en sentido horario el potencial de ambos puntos A y 
B será nulo, en la vuelta automática del disco, se abrirá y 
cerrará (cortocircuito) a la línea tantas veces como lo es 
tablezca el dígito discado. 

A efectos del razonamiento supongamos que el usua- 
rio micialmente disque el dígito 4. Habrán 4 transiciones 
descendentes en los nudos A y B que la central no ¡nter- 
pretará, las transiciones en B aplicadas al pin 5 de C1-1 
que drsparará produciendo exactamente 4 pulsos de ca- 
dencia en la entrada CK de ambos contadores C1 4 y C1- 
C1-5, pulsos pertectamente rectangulares y sin el ruido 
(“bounce*” o rebote) originados en los contactos del dis. 
co pues antes de aplicarse en esa entrada fueron “limpia- 
dos” por la red R9/C4. Por otra parte, las transiciones en 
A van al otro monoestable de C1-1, aquí en tunciona- 
miento, o sea que a cada transición se reinicia el periodo 
establecido por la red R1/C1, en el caso aproximadamen- 
te igual a 270 ms, ya que R1 - 2,7M y C1 = 0,1uF; aho- 
ra como los pulsos se producen a cada 100 ms percibi- 
mos que la salida Q de este monoestable quedará activa 
en los 270 ms después de la presencia del último pulso 
del discado, informando a la decada contadora Cl-3 que 
fue discado un número y por consiguiente, en tanto O 
asuma el estado H la salida Q1 de este contador asume el 
estado H (note que la entrada CK de ambos contadores 
es sensible a los flancos ascendentes). 

¿Qué tenemos ahora? 

- Salida Q1 de Cl-3 en estado alto; 

- Salida 04 de Cl-4 también en estado alto, ya que se 
administraron 4 pulsos a la entrada CK, pin 14; 

- Salida OO de Cl-5 en estado alto, ya que su entrada 
CE (“clock enable”, habilitación del reloj) se encon- 
traba en el estado H original de salida de P3. 

Ocurre que momentos después puede tenerse el esta- 
do H en la salida 04 de C!-4 transferido a las entradas de 
P3 lun inversor) liberando el otro contador (Cl-5) al 
mismo tiempo que éste, Cl-4 se inhibe mediante DA4 y el 
nivel alto presente en la armadura superior de CS. 

Con el tono de discar presente, vamos a suponer que 
e' usuario disque el dígito 3. Un pulso será enviado al 
contador de digitos (Cl-3) mediante el pin 10 de Cl-1 al 
mismo tiempo que esa salida libera el segundo monoesta- 
ble que proporcionará 3 pulsos de salida, que se aplica 
rán a ambos contadores de pulsos, serán interpretados 
sólo por el segundo que pasará al estado alto de salida 
03, y que es transferido por el jumper de programación 
en la red de atraso R14/C6; al cabo de algunos milisegun 
dos lo percibe la entrada “1” de P4 que conmuta en su 
salida de H aL, llevando al corte O1 y desactivando el 
relé RL1 que retira el inhibidor de pulsos del circuito. 

Ahora, aún con el tono de discar presente en la cápsu- 
la de recepción, el usuario podrá efectuar la llamada y en 
tanto disque el primer digito del número de teléfono con 
el que quiere comunicarse, la central retira el tono de 
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discar y ahí $e da cuenta de que el candado estaba abier- 
to y en ese caso el código es 43 según se indica en la fi- 
gura 3: el 4” es detectado por Cl-4 y el *'3” por C1-5, 
en cuanto el jumper del primer contador, Cl-3, no permi- 
te que se use un tercer dígito para “abrir”” el candado 
De hecho, si el usuario quiere discar 2, 2 y 3 en lugar de 
4 y 3, al final del segundo dígito en la salida Q4 de Cl-4 
asumirá el estado H, como la primera vez, después de 
hacer “puente”' en Q2; por otra parte, la salida 02 de 
C1-3 también pasará a H indicando que se discó un se- 
gunda dígito; al pretender marcar ''3'* el monocstable 
superior proporcionará de inmediato una transición as- 
cendente en la entrada CK de C1-3, el que pasa a expo- 
ner el estado H en la salida 03 que, mediante del jum- 
per indicado en la figura 3, se autoinhibirá mediante la 
entrada CE, así como inhibirá a los otros contadores, en 
particular a Cl-5, y así el candado no podrá “abrirse” 
Note que el recuento que realiza Cl-3 ocurre antes del 
disparo del segundo monoestable, gracias a la red R8/C4, 
que atrasa los pulsos, especialmente el primero, genera- 
dos por el disco o teclado cuyo funcionamiento es simi- 
lar al del disco convencional. 

Vamos a suponer que el usuario disque originalmente 
el dígito 7 en lugar del primer dígito del código, en este 
caso, 4. Como vimos, los 7 pulsos serán “contabilizados”' 
por el contador Johnson Cl-4, el que ¡irá activando cada 
una de las salidas a partir de Q1 hasta la salida Q7; en 
particular, la salida 04 también quedará activada durante 
cierto tempo hasta que surja un pulso nuevo; como los 
pulsos se producen cada 100 ms, esta salida sólo quedará 
activa, en nivel H, durante ese lapso, que na es suficiente 
para que se cargue C5 con un potencial suficiente para 
disparar P3, que liberaría el segundo contador al mismo 
tiempo que el propio se inhibiría reteniendo la informa 
ción (Q4 en niwei H) y los 3 pulsos subsiguientes de los 7 
micisles serian contados por C1-5 y el candado estaría 
“abierto”, Algo semejante ocurriría sí el usuario utilizase 
una combinación de dígitos cuya suma fuese, para este 
caso, igual a 7 (4 + 3). 

Ahora toca a la red R6/C5 no permitir que eso ocu- 
rra. En forma semejante, la red R14/C6 desempeña una 
función idéntica pero para el contador Cl-5. 

El hecho de que las salidas Q9 inhiben los contadores 
C1-4 y C1-5 hace que el circuito sea más seguro, pues si 
el usuarso disca un digito, o un conjunto de digitos que 
leve la salida 09 de uno de los contadores al estado H 
habrá, automáticamente, “trancado”' el candado 

Como vimos, una vez discado el código, quedará al- 
macenado en el ciravito del teléfono y éste estará libre 
para realizar una llamada, por lo tanto el usuario que 
pone el tubo en la horquilla tendrá que discar el código 
nuevamente para otra llamada porque el estado H pre- 
sente en A (tubo en la horquilla), después de la doble 
complementación ofrecida por P1 y P2, recictará ambos 
contadores C1-3 y C1-5 y en cuanto se activen sus salidas 
Q0, pin 3, quedarán actas, con lo que resulta obligato- 
rio volver a discar el código para poder hacer otra lla- 
mada. 

El potenciómetro de ajuste P1, figura 3, permite com- 
patibilizar el circuito tanto para teléfonos de disco como 
para los de teclado o cuando en una misma línea exrstan 
extensiones de los dos tipos. 
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El CANDADO ELECTRONICO no intertiere en la re- 
cepción de una llamada, ya que con el tubo en la horqui- 
lla, ALI se encuentra inactivado y por lo tanto la red :n- 
hibidora de los pulsos de discado no operan. Al retirar el 
tubo de la horquilla (para atender) la central de con 
mutación PC invierte la polaridad de los alambres a y b, 
y porque no circula corriente apreciable por D1, las en 
tadas conectadas al nudo Á interpretarán el estado L 
producido por R4 y ahí el relé cerrará su contacto como 
vimos antes, pero esto no produce consecuencias porque 
D2 se encuentra inversamente polarizado por la inversión 
de polarización de la tensión de la central a la que se en- 
vían las señales de la voz y de la campanilla. Esto na su- 
cede en las centrales rotary, como se dijo, y por eso el 
circuito no puede aplicarse a esas centrales a menos que 
se le hagan modificaciones al proyecto Original, una de 
las cuales es, obirgatoriamente, la reducción a la mitad 
del valor de las resistencias R4, R5, RB y R10 [figura 3), 
ya que la RAY alimenta a la línea del usuario con —24V 
[el positivo a tierra) en lugar de -48V como ocurre en 
la PC. 


OBSERVACIONES 


1) Los puntos señalados en la figura 3 por PT son puntos 
de prueba y/o medición, para facilitar el mantenimiento 
del aparato y/o detectar las fallas de montaje. Más ade 
lante nos referiremos a ellos. 

2) En las redes telefónicas urbanas, normalmente subte 
rráneas, no se necesitan dispersadores (centelladores) de 
corrrentes parásitas entre los hilos a y b de la línea, pero 
si la red fuera aérea y/o estuviera en regiones rurales, es 
necesario disponer de un centellador de tensión de rup 
tura no superior a 1KV entre los hilos a y b y, en algunos 
casos, un par de diodos ¿ener (60V, 5W) como muestra 
la figura 4 





MONTAJE 


Tratándose de un circuito que emplea integrados, la 
mejor opción es usar una placa preparada previamente 
como base de sustentación para los componentes. 

La figura 5 muestra, en tamaño natural, el diseño de 
los conductores impresos utilizados en el montaje del 
prototipo experimental. El lector debe intentar el d:se- 
ño de la caja que va a usar para alojar el circuito y, si 
fuese el caso, rehaga en forma conveniente la distribu- 
ción de los componentes sobre la placa. 

Una vez preparada la placa, trabaje soldando los com- 

ponentes en la placa orientándose por la figura 6 y te- 
niendo en cuenta lo siguiente: 
a) Utilice zócalos para los integrados que deben d:spo- 
nerse con el chanfle hacia la :2qu:erda (figura 6). Cuida: 
do al soldar los terminales para que los acumulos de sol 
dadura no los pongan en corto. 


b] Suelde rápido el transistor y el regulador de tensión 

7812 respetando la ubicación indicada en el diseño 

c) Obedezca las polaridades de los diodos, led y capac»- 

tor electrolítico ¡Si 50 inwirtieran, el aparato no funcio 

nara! 

0) El rele tien+ una posición determinada. no cambie la 

pos:ción del bobinado por la de contacto. 

e] Antes de soldar el trimpot agrande los agujeros de la 

placa para que los 3 terminales se pasen sin dificultad. 

t) Instale el transformador usando tornillos y tuercas de 

1/8" y tanga mucho cuidado Pará no mwertir las espirales, 

gq) Los componentes externos a la placa deben conectar - 

se cuando todos los otros componentes ya han s:do sol- 
dados. 

Enseguida conecte los jumpers de programación, te- 
niendo en cuenta lo siguiente. 

— los agujeros situados verticalmente, en las proximida- 
des de 013, establecer la cantidad de digitos del có 
digo que, en nuestro caso, es de 2, razón por la cual 
usted tendrá que unir el agujero 3 con el común (figu- 
rá 6), si el código tuviera 4 digitos, tendria que unir 
el agujero 5 con el común, 

— los agujeros s:tuados en la horizontal, figura 6, se des- 
unan a la programación de cada diq; o del cód:g0; im:- 
cialmente aconsejamos emplear el cod:go 43, por lo 
que usted deberá unir el agujero 4 con el común en 
las cercanías del otro contador, C 1-5 [siga el diagrama 
de la figura 3). 


PRUEBA Y USO 


En primer lugar conecte el aparato a los alambres a y 
b de la línea teletórmca y manteniendo el tubo en la hor- 
quilla, presione el interruptor de contacto momentáneo. 
El fotoemisor debe “encenderse”, en caso contrario in- 
vierta la conexión y entonces el lotoemisor emitirá luz 

Con la certeza que le Udo entro los hilos a y b es de 
48 volts (central convencional) conecte una toma del 
candado a la red eléctrica y ponga el cursor del trim-pot 
P1 en la posición central Retirando el tubo de la horqui- 
Ha espere el tono para discar y marque variados digitos 
excepto el código y verifuque que el tono de 400 Mz con- 
tinúa en la cápsula receptora del telétono (la Namada no 
tue encaminada), algunos segundos despues percibirá el 
tono de ocupado enviado por la central ibligando a po 
ner el tubo en la horquilla (esto ocurre porque la central 
no recibió ningun pulso de discado en ese intervalo). 

Proceda en torma semejante a la anterior sólo que 
ahora discando el cód:g0, en este caso 43 (primero el 4 y 
luego el 3), al final del proceso el tono de discar perma- 
necerá en la linea, ahora disque el primer dígito del nú 


.mero al que quiere llamar y conmstate que ya no wena el 


¿00 pata discar, indicando que la central telefónica in- 
terpreto el teroer dígito marcado O ses que el candado 
quedó abierto, 

Si no ocurriera ésto, corra el cursor del trim-pot hasta 
el punto de operación óptimo para la desactivación del 
candado. Si 35 tampoco no lo logra, recurra a MANTE. 
NIMIENTO para descubrir eventuales defectos de los 
componentes o del montaje. 

Arme y desarme el candado cuantas veces sea necesa 
no para que funcione bien. También trate de burlarlo 

Li ¿arte del receptor del telétono puede verificarse 
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pidiendo a un amigo que lo llame: la campanilla y las vo- 
ces deben sonar normalmente indicando la transparencia 
del candado para la recepción con lo que se da por finali- 
zado el montaje del CANDADO ELECTRONICO. El 
montaje mecánico del dispositivo deberá realizarse cuan- 
do se tenga la certeza del funcionamiento correcto del 
circuito 


MANTENIMIENTO 


Puede ocurrir que el circuito no presente los resulta- 
dos esperados, entonces es necesario descubrir el compo- 
nente defectuoso o el error de montaje. Para eso contec: 
cione 4 guías como se muestra en la figura 7 y suelde en 
cada punto de prueba (PT) de la placa un alambre verti 
cal decapado, de unos 15mm. de longitud. 


4 3 


figura 7 


Al terminal positivo de cada PT (punto de prueba) 
suelde el extremo libre del resistor de una guía [figura 7) 
y el cátodo del respectivo led a otra “torre” libre dei PT 
en cuestión. Al final de la operación usted tendrá insta- 
lados 4 fotoemisores y limitadores de corriente que pasa 
rán a identificarse por el mismo número que corresponde 
al punto de prueba. 

Conectando el aparato a la red eléctrica y con el tubo 
en la horquilla, presione el interruptor CH1 para verificar 
la polaridad adecuada de la línea telefónica (figura 3); en 
estas condiciones, debe tener: 

LED conectado al PTI (LED 1): emitiendo luz. 
LED Il: (dem. 

LED 111: (dem. 

LEC IV: no emitiendo luz (relé desactivado). 

La condición que no tue satisfecha debe ser investiga: 
da a la luz del esquema del circuito. Verifíquese que el 
jumper 4 pertinente al contador/decodificado: C1-4 y el 
jumper 3 de C1-5 están conectados correctamente. 

Retirando el tubo de la horquilla, usted verificará lo 


iguiente: 
LED l: se apaga momentáneamente; 
LED Il a LED IV: activos 

Las condiciones no satisfechas requieren la investiga- 
ción de los bloques relacionados con ellas; por ejemplo, 
el LED 1 no “guiña” luego el defecto es del primer mo- 
noestable; algún camino interrumpido o en corto, red de 
periodización no soldada bien, integrado defectuoso O 
no alimentado en la forma debida, etc. 

Marque el dígito 4 y verifique que: 
LED |: permanece apagado mientras el disco vuelve al re- 
poso (si ésto no sucede, aumente a 3,3M el valor de R1: 
figura 3); 
LED Il: guiñará 4 veces lo que es detectado por C1-4 y 
el LED Ill deja de emitir luz indicando que el aparato se 
ha liberado del segundo contador pero el relé continúa 
conectado (LED IV emitiendo luz). 


Marcando enseguida sl segundo dígito del código (3) 
el comportamiento del LED 1 y el LED || será similar al 
anterior (este guiñará 3 veces y el primero una vez), lo 
mismo pasará con el LED Ill que seguirá inactivo; tam- 
bién dejará de emitir luz el LED IV indicando que el cir- 
cuito inhibidor de pulsos no actúa, lo que puede verifi- 
carse al discar un dígito cualquiera: el LED 1| estará emi- 
tiendo luz hacia el frente. 

Mediante los 4 totoemisores es relativamente fácil 
identificar la etapa, o etapas, defectuosas en el aparato. 


EXPANSION DEL CODIGO 


Si se necesitan más dígitos para el código, hasta un 
máximo de 8, es necesario repetir el Cl-4 y los compo- 
nentes asociados, figura 3, tantas veces como números se 
agreguen menos uno. Si por ejemplo el código es de 4 dí- 
gitos, tenemos que repetir el circuito exactamente 3 ve- 
ces, y claro está, utilizando la salida O5 de Cl-3 en lugar 
de 03. 

Los componentes que deben repetirse son los siguien- 
tes: el integrado Cl-2 que puede sustituirse por C.1.4049 
(6 inversores), los diodos D3 a D6, las resistencias RG, R11 
y R12 y el capacitor CS, como se destaca en la figura 3. 


LISTA DE MATERIAL 


C-1 - integrado 4098 

(1-2 integrado 4001 

Cl-3 a CH-5 - integrados 4017 

CI-6 — integrado yA 7812 

Q] — transistor BC109, BC108, BC238, BCS48, etc. 

Led 1 - diodo fotoemisor de color rojo 

D1,D2, D8, D9, DIO, DIT, DI2 — diodos rectifica- 
dores 1IN4004 o 1IN4007 

D3aD? - diodos de conmutación IN914 o 1N4148 

Ri-2,7M, 1/4W, 5% 

R2,R6, R12,R14 - 2,2M, 1/4W, 5% 

R3,RS,RÍI1- 3,3M, 1/4W, 3% 

R4A,RS — 1M, 1/4W, 5% 

R7,R9,R13 -4,7k, 1/4W, 5% 

RIO - 2,7k, 1/4W, 5% 

RIS -1k,1/4W, 5% 

Pi — 3,3M, trim-pot! 

C1, C35 — 0,1 uf. poliéster 

(2 - 0,22 uE, poliéster 

C3, CS — 0,033 EF, poliéster 

C4 - 0,022 uE, poliester 

C6 - 0,068 uE, poliéster 

C7 - 470 uE x 25V, electrolítico 

T] - transformador: red, para 12 V, 200mA o 250mA 

CH1 - interruptor de contacto momentáneo (tipo 
campana). 

RL] — relé RU 610112 Schrack o equivalente 


Varios zócalo para los integrados [excepto Cl-6), pla- 
ca de circuito impreso, chicote (cable de alimenta- 
ción), tomillos y tuercas, alambres, soldadura, etc. 





INTERCOMUNICADOR 
DEL ANTENISTA 











Quien va intentó ajustar una antena para tener mejor imagen en la TV, con la ayuda de algún amigo, sabe que esta 
operación extge mucho aliento De hecho, 34 no se logró el ajuste, despues de gritar mucho el lector acabará sin voz. 


Si usted fuera tecnico y tuviera que hacer siempre ese tipo de trabajo 


¿Sería peor aun" ¿Por qué no utilizar un in- 


tercomunicador basado en una nica diferente: aprovechar el propio cable de descenso para llevar la información s0- 


bre el estado de la imagen ' 


Lo que proponemos es una solución interesante y Útil 
para el instalado: de antenas O para el lector que a veces 
se ve en dificultades para obtener una imagen mejor en 
su localidad Como la posición de la antena puede cam 
biar y eso atecta la calidad de la recepción y exige una 
nueva Orientación de la antena, aqi va una solución prác 
tica para el problema de la comunicación entre el ante 
nista y el que verifica la calidad de la imagen 

Se trata de un intercomunicador que permito que el 
ajustador se comunique con el auxiliar que observa la ca- 
lidad de la imagen, aprovechanco el mismo cabie de ba 
jada. 

Una disposición electrónica permite que el cable de 
bajada de la antena tremsporte la señal del intercomun: 
cador, sin perjudicar la señal de TV que lirgará normal 
mente al televisor segun se ve en la figura 1 

Un sistema de filtros separa las señales y, al mismo 
tempo que analiza la imagen, el observador puede hablar 
con el ajustador de la antena. 

El aparato es portátil, alimentado por pilas y puede 
conectarse a cualquier línea de antena, sin problemas pa 
ra los receptores 

¡No deje de examinar «ste proyecto! 
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Como funciona 


La estructura básica de nuestro intercomunicador no 
difiere en nada de la de los modelos convencionales Se 
usa un amplificador integrado del tipo TBA820S, que 
tiene una sensibilidad y calidad de sonido excelentes, 
con la ventaja de poder funcionar con tensiones muy ba- 
¡as de alimentación, por ejemplo entre 3 y 6v. 

La s:mplxidad del intercomunicador se revela en los 
pocos componentes externos que se necesitan [figura 2). 

Si conectamos en la entrada de este amplificador un 
altoparlante comun, éste puede funcionar perfectamente 
como micrófono 

Una llave conmutadora puede cambiar las funciones 
entre el altoparilante de le salida y el micrófono de entra- 
da, llevándolos a servir tanto para hablar como para es- 
cuchar 

Pero la porte más importante del circuito es el aprove- 
charmmento del cable de bajada de la señal de TV, sin que 
eso nterbera con su tunción normal que es la de llevar al 
aparato las señales captadas. 

Eso se logra con la ayuda de filtros, como se ve en la 
tigura 3 


LE) 





LIMEA DE 30057 


Figura 1 





choques L3 y L4 mo lo permiten, Cerca del televisor las 
señales en cuestión pasan a él mediante los capacitores 
C9 y C10 sin entrar en el amplificador porque L1 y L2 
no lo permiten. 

L1, 12, L3 y L4 consisten en 40 a 50 vueltas de alam- 
ENTRADA bre barnizado alrededor de un palito de 3 a 5 mm. de 
diámetro y 2 o 3 centímetros de largo (figura 4). 


INTERCOM A INTERCOM 8 
LA L3 





LXTEAMAMENTE. 


6 CAPACITOMES 
2 WMNUSTOMS 


La entrada del amplificador se hace mediante -dos 
choques de RF, que son L1 y L2, los que dejan pasar las 
señales de audio pero impiden el pasaje de las señales de 
AF. 

Esas señales de RF pasan al aparato de TV mediante 
los capacitores C9 y C10 que, siendo de bajo valor, blo- 
queen las señales de sudio. 

Del mismo modo, en la estación lejana, existen tam- 
bién dos choques de RF, que son L3 y L4, que impiden 
que las señales de TV lleguen al altoparlante, lo que no 
ocurre con la señal de audio. Las señales de RF; entre- 
tanto, pueden pasar perfectamente de la antena a la línea 
de bajada, vía los capacitores C11 y C12, 

En resumen: las señales de TV captadas por la antena, 
pasan a la línea de bajada a través de los capacitores C11 
y C12, pero no llegan al altopariante FTE2 porque los 





> 


1 figura 3 

Las señales de audio entran en la línea por los cho- 

ques L1 y L2 o también por L3 y L4 cuando FTE2 tun- 

ciona como micrófono, pero no llegan a la antena ni al 
televisor porque los capacitores no las dejan. 


AMNTEMA 








40 A 30 VUELTAS DE ALAMBRE 28 o 30 


Son dos circuitos independientes que usan el mismo 
cable de conducción de señal pues no hay peligro de 
mezcla debido a la diferencia de frecuencias. 

El potenciómetro P1 permite que se ajuste la ganancia 
del aparato, mientras que la llave S2 hace el cambio de 
función: hablar u oír. 

importante en este sistema resulta la facilidad de ope- 
ración: el antenista simplemente desconecta el cable de 
la antena y lo une a la estación alejada. Las dos pinzas 
cocodrilo de la estación alejada se conectan a la antena. 

Igualmente, el observador desconecta el cable de en- 
trada al televisor y lo une a su unidad comunicadora. Las 
dos pinzas de esta unidad se conectan al televisor. Así, el 
sistema está listo para funcionar. 


dida de volumen, que se acentuará si la línea de bajada 
es muy larga. 

Las resistencias son de 1/8W y los capacitores electro- 
líticos deben tener una tensión mínima de trabajo de 6V. 

Los capacitores no polarizados tanto pueden ser de 
cerámica como de poliéster metalizado. 

Los choques de RF se enrrollan con facilidad, util:- 
zando como soporte para dar la forma, tubitos de papel 
o palitos, y el alambre barnizado 28 o 30 AWG. 

El material adicional que necesitará el lector es: 2 0 3 
metros de alambre paralelo de 300 Ohms (alambre de an- 
tena de TV), alambre común, 4 pinzas cocodrilo, 4 ter- 
minales tipo antena/tierra, soporte para 4 pilas chicas O 
medianas, botón para el potenciómetro de volumen, tor- 
nillos y tuercas. 





El material 


Hay dos unidades que deben arrrtarse: la estación lo- 
cal y la alejada. En la figura 5 sugerimos las cajas. 

En una caja está el altopariante lejano con sólo 4 
componentes y en la otra caja está el altoparlante, el am 
plificador y la fuente de alimentación de los controles. 

El montaje deberá hacerse en placa de circuito impre- 
so porque se usa un circuito integrado. 

El circuito integrado es el TBAB20S que es bastante 
conocido y se encuentra con facilidad, 

P1 es un potenciómetro que puede tener la llave S1 
conjugada. Si no la tuviera, use un interruptor separado 
para S1. 

S2 es una llave conmutadora de 2 polos y dos pos:c:o- 
nes. El tipo ideal es el de presión, usado en intercomuni- 
cadores, que se presiona para habiar y se la deja volver a 
la posición normal para oír. 

Los altoparlantes son chicos, de 5 o 10 cm, según la 
caja que se use y la impedancia debe ser, preferiblermen- 
te, de 8 Ohms. Impedancias menores pueden causar pér- 
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Todo eso admite algunas variaciones que dependerán 
del lector, 


Montaje 

En la figura 6 tenemos el circuito de la unidad local 
del intercomunicador. 

Comience el montaje preparando la placa del circuito 
impreso de la unidad local, del que ue muestra una suge- 
rencia en la figura 7. 

Después efectúe la soidadura de los componentes. 

El lector debe cuidar lo siguiente durante el montaje: 
al Suelde, en primer lugar, el circuito integrado, tenien- 
do cuidado con la posición Vea la marca que identifica 
el pin 1 y hágala coincidir con la posición en la placa. Al 
soldar los terminales del integrado tenga cuidado para 
que no se produzcan acúmulos de soldadura. 
bl Ál soldar los capacitores electrolíticos observe, ade- 
mas de sus valores, sus polar ¡dades 
c] Ahora hay que soldar los resistores. Tenga en cuenta 
los valores dados por las framjas de colores. Suelde rápido 
porque el calor podría modificarlos. 
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figura Ó 


LI 


If 


1) Ahora se pueden soldar los componentes externos co- 
menzando por el potenciómetro. En verdad, este compo 
nente no es crítico pues se pueden usar valores mayores 
y menores. Use alambres cortos para su conexión según 
la posición en la caja. 

e) Conecte el altopariante PTE 1 en su caja y haga la co- 





nexión a la placa usando dos pedazos de alambre, pa- 
sándulos por S2 

f) Haga las demás conexvones de S2, pasando por L1 y 
L2 que están soldados directamente a los terminales A y 
T y la llave S2 

o) Haga la conexión del cable que va a las pinzas Gl! y 
G2 nasando por los capacitores C9 y C10 





h) Complete el montaje con la unión del soporte de las 
pilas y de S1, Pera el soporte hay que tener cuidado co.1 
la polaridad. Luego se fija a lá caja por medio de torni 
llos o abrazaderas, según el tipo. 

El alambre usado en la conexión de G1 y G2 debe 
prepararse de la siguiente manera: en un trozo de cabo 
paralelo de 1,5 a 2m,, suelde en un extremo dos pedazos 
de alambre común de unos 10 a 15 cm. de largo, con una 
pinza cocodrilo en cada punta, 

Ahora el lector debe trabajar en la unidad remota (ti- 
gura 8): 

a) Suelde los hilos del parlante pasando por los inducto- 
res L3 y L4. 

b) Conecte el cable paralelo, preparado del mismo modo 
que en la estación local, 


Prueba y Uso 


Coloque las pilas en el soporte observando las polari- 
dades. 

Interconecte las pinzas cocodrilo de las dos estaciones 
como se ve en la figura 9. Accione el interruptor S1 y 
abra todo el volumen. 

Hablando en un altoparlante, su voz debe recibirse 
clara en el otro, Accionando S2 deben invertirse las fun- 
ciones, o sea que hablando ahora del otro lado, la voz 
debe salir por donde antes se hablaba. 

Si el volumen fuera bajo, se pugde mejorar el desern- 
peño del sistema con una unión de impedancias como se 
ve en la figura 10. 

Para esa unión de impedancias se usa un transtorma- 
dor de salida común para transistores. 

Para usar el aparato se hace lo siguiente (figura 11): 

a) Desconecte el cable de la antena del televisor y en su 
lugar ponga las pinzas cocodrilo G1 y G2 del intercomu- 
nicador, 
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figura 8 
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b) Conecte el cable de la antena, que está suelto, a los 
terminales A y T del intercomunicador. 

c) Conecte la llave S1 y ajuste el volumen. 

d) Suba al techo y desconecte el cabo de la antena. 

e) Conecte el cable de la antena a los terminales A y T 
de la estación remota del intercomunicador. 

f) Conecte las pinzas G3 y G4 a los terminales de la an- 
tena, 


9) Hable en el altopariante. Su voz debe salir en la esta- 
ción del intercomunicador junto al televisor. La persona 
que está cerca del televisor, debe apretar S2 para hablar. 


Combine con la persona que lo ayuda para que le diga 
cuál es el estado de la imagen a medida que usted va ajus- 
tando la posición de la amtena, 


LISTA DE MATERIALES 


CI-1 - TBAS20S - circuito integrado 

Cl - 1 uE x 6V - capacitor electrolítico 

(2, CS — 100 uF x 6V - capacitores electrolítricos 
C3 - 22 u£ x 6V - capacitor electrolítico 

C4 - 100 nÉ - capacitor cerámico 

C6 — 100 pF - capacitor cerámico 

C7, C8 - 220 uE x 6V - capacilores electrolíticos 
CY, C10, C11, C12 - 10 nF — capacitores cerámicos 
PI - 47k con llave - potenciómetro 

R]1 - 180R x 1/8W - resistor (marrón, gris, marrón) 





R2 -— S6R x 1/8W - resistor (verde, azul, negro) 
PTE 1, PTE2 — altoparlantes S ohms, 50 10 cm. 
SI — interruptor simple 

S2 — llave 2 x 2, de presión 

G1,G2, G3, G4 - pinzas cocodrilo 

L1, L2, L3, L4 — bobinas — ver texto 

B1 - 6V - 4 pilas pequeñas o medianas 

Varios: placa de circuito impreso, caja para montaje, 
soporte de pilas, alambre paralelo, alambres comunes 
soldadura, etc. 


, 


CIRCUITOS 3 INFORMACIONES 


LUZ ESTROBOSCÓPICA. 


Una lámpara de xenón (Lx) produce pulsos de potencia elevada El capacitor C1 getermina ta inmensidad de los 
pulsos; su tensión de trabajo es de por lo menos 350V. T1 es un transformador común usado como autotranstorma- 
dor con un secundario de cualquier tensión. T2 debe ser “fabricado” según muestra el diagrama. El ajuste de la 


frecuencia de los guiños se hace en R3. 





VOLTIMETRO DIGITAL 
económico 





La restricción de las importaciones y los costos elevados de los instrumentos electrónicos profesionales son fot 
obstáculos principales para que el experimentador tenga vn su mesada algo mas avanzado que el mmaltimetro nor: 
mal. Mientras tanto, si el lector sueña con tener su voltmetro diertal. con este arnionlo, sin duda, su sueño podrá 
volverse realidad pues el costo del voltímetro digital aque deseripto es realmente accesible. Castando mucho mi 
nos que «l precio de un voltimetro digital profesional, el lector podra acvcoder a una versión con huena precisión 


dentro de sus necesidades y capaz de medir en la banda desde 


Uno de los “monstruos de siete cabezas” que encuen 
wa el aficionado y aun el protesional en electrónica, es el 
xocio, tan caro, de los instrumentos de medición, que 
mpide llevar a buen término el desempeño de sus fur- 
siones o su hobby. 


La solución para el problema no está cerca, pero frli2- 
mente el Todopoderoso envia “buenas ondas” que nos 
alientan a todos, Nos envía ingenio. 


Para comprobar eso nos basta ver que para cas: todo 
existe una solución, o... “un reemplazo ingen+0so” 

Justamente en este artículo intentaremos dar prueba 
de capacidad técnica, pues presentaremos el circuito del 
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YI ECC hasta 99.9 00 


voltimetro CC que utiliza, (no se asusten] sólo dos cir- 
custos mtegrados 


Además del par de integrados, se necesitan trrs tran: 
sistores convencionales y un puñado de componentes pa- 
sivos de lácil adquisición (al menos en los centros come: 
ciales grandes) El voltimetro CC será de calidad excelen 
te con una impedancia de entrada superior a 1M en la 
banda [unica) de tens:ones entre —9,9V y +99 9V 


NOTA: Es obw.o que el circuito propuesto necesita de 
una tuente de alimentación apropiada, razón por la 
cual tenemos que “gastar” en un cucusto integuado 
segulador de tensión y en otos componentes con: 
vencionales, pero aun ass el costo total del aparato 
será muy mfersor al de cualquier unidad comercial. 
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COMO FUNCIONA 


Nuestro circuito se basa sobre todo en dos integrados 
de RCA: el CA3162 (corwersor análogo digital, abrevia- 
do A/D) y el CA3161, un excitador y decodificador 
BCD para siete segmentos. Debido a eso, dedicarernos 
una atención especial al estudio de esos dos integrados, 
con lo que el lector podrá desarrollar sus propios circui- 
tos para otras finalidades, o inclusive para mejorar el que 
aquí se propone. 

Comencemos por las características principales eléc- 
tricas y mecánicas del conversor A/D CA3162: 

— La conversión análogo digital se hace por doble ram- 
pa: mayor precisión. 

— Salidas en el BCD (“decimal codificado en binario”) 
multiplicadas para tres dígitos: facilitan el montaje. 

- Entrada diterencial: no hay necesidad de referir la 
tensión a medir con la masa de la alimentación del cir- 
cuito. 

— Intervalo de banda (“band-gap"") interna y superesta- 
ble mediante una tensión de referencia ajustable ex- 
ternamento: establece la “Hanancia” del circuito. 

— Reloj interno de cadencia: no necesita de una red ex- 
terna RC. 

— Hay posibilidad de inhibir la conversión, pero conser- 
vando (''hold”") el resultado anterior que es almacena- 
do en una memoria interna. 

— Permite lecturas de —-99mV a +999mV en la entrada. 

— Indicación de sobre- escala (*“overrange””): para lectu- 
ras superiores a +999mV proporciona una indicación 
“EEE” (numeral binario 1011).*' Para lecturas infe: 
riores a —99mV proporciona la indicación "—-——”* 
(numeral binario 1010). ' 


— Tensión de alimentación: 5VCC * 0,5VCC. 

— Impedancia típica de entrada: 180M. 

- Dos “velocidades” de conversión: 4Hz (baja veloci- 
dad) y 96Hz (alta velocidad). 

— Corriente de polarización: máxima 17mA. 

= Tensión máxima permisible (referida a masa) en cada 
uno de los terminales de la entrada diferencial, con el 
otro terminal a tierra: 15V, 

— Encapsulado de plástico con 16 pins en la clásica dis 
tribución de doble línea. 

- Rango de temperatura de trabajo: 0”C a 75”C. 

— Temperatura máxima de soldadura de cada terminal: 

265”C durante 10s como máximo. 

Como vemos, el C.!. (circuito integrado) no es “de ju- 
guete”. Y ahora vamos a una descripción general del mis- 
mo. 
El diagrama de bloques, distribución de los pins y 
función de los terminales del CA3162 se muestran en la 
figura 1, donde el "corazón" del circuito es el converti- 
dor tensión/corriente y la fuente de corriente constante. 
El primero convierte la tensión de entrada aplicada entre 
los terminales 10 y 11 en un cierto valor de corriente 
que recarga al capacitor de integración "oscilante”' en el 
terminal 12 del C.!., durante un intervalo de tiempo se- 
leccionado previamente, al término de este intervalo, el 
convertidor V/l se desconecta del capacitor de integra: 
ción C1 (figura 1) y se conecta el mismo a una fuente de 
corriente constante, de polaridad opuesta a la anterior 


que provoca su descarga, la cual se efectúa con más rapi- 
dez o lentitud según la posición del cursor en el poten- 
ciómetro de ajuste P2, que desempeña una función simi- 
lar a la del P1: “ajuste del cero”. 

El número de pulsos que pasan antes de que la carga 
vuelva a su valor inicial, corresponde a la medida de la 
tensión aplicada, que como vimos se transtormó a una 
magnitud proporcional, en el caso de la corriente. Es 
vuelta de la tensión se detecta con el comparador (detec: 
tor de umbral) que “cierra'' el contador de pulsos, sien- 
do el recuento multiplicado en BCD, en las salidas OA a 
QD. 

Los tiempos se obtienen a partir del oscilador en el 
anillo interno al CA3162, y el terminal 6 (entrada del 
control de conversión) es el responsable de la velocidad, 
o frecuencia, con la que serán escogidas las muestras; si 
esa entrada se lleva a + VCC (+5VCC) tenemos una “ve- 
locidad alta” de muestreo (96Hz, o sea 96 veces por se- 
gundo) y cuando se la deja abierta, o a tierra, tenemos 
una "velocidad baja”” de recepción de muestras (4Hz, as 
decir 4 muestras por segundo; ésta fue la velocidad elegi- 
da para nuestro proyecto). 

Conviene destacar que, en cualquiera de las velocida- 
des, la conversión A/D se realiza en 5 ms aproximada- 
mente, tiempo bien inferior a los 250ms de la baja velo 
cidad (4Hz2) y alos 10,4ms del período de frecuencia del 

eo rápido (96Hz). 

En relación al terminal 6 del C.!., se observa que al fi 
jarse en un potencial de +1,2V las salidas conservarán 
(“hold”) la información aún si se retirara el estímulo de 
entrada conectando un resistor de 12k entre esa entrada 
y la línea positiva de alimentación, 5VCC, se obtendrá la 
función de “memorización”, Interesa hacer notar que en 
estas circunstancias el proceso de muestreo continúa 
(4Hz) pero los datos en las salidas permanecerán inaltera- 
bles correspondiendo a la última “medición” realizada 
por el conversor A/D. 


Cuando se verifica una sobre-escala, el dato presente 
en las salidas OA a OD proporciona la información 1010 
o 1011 según la tensión de entrada sea más negativa que 
-99mV o más positiva que 999mV, respectivamente; es- 
te par de informaciones binarias serán interpretadas por 
el decodificador para siete segmentos (C.!. 3161) hacien- 
do que aparezca la indicación * ” o la imidicación 
“EEE”, 

Si la tensión de entrada es negativa, surgirá la señal 
“menos” (-) en el dígito más significativo; para valores 
positivos de la tensión se omite la señal “más” (+) de 
modo que para este caso tenemos la posibilidad de visua- 
lizar tres dígitos y sólo dos para la primera situación, 
pues el dígito más significativo es reemplazado por el $19 
no negativo 

La corriente nominal de cada una de las 4 salidas de 
datos QA a OD, figura 1, es de 1,6mAÁ, en tanto que las 
de selección del dígito (pin 3 a 5) se sitúan alrededor de 
2,5mA y están activas en el estado lógico bajo, lo que su 
giere el empleo de transistores excitadores del tipo PNP. 

Una vez analizado el funcionamiento del conversor 
análogo/digital, sólo nos resta explorar a su ““compañe- 
ro”: el integrado CA3161, que es un decodificador BCD 
para siete segmentos de (de LEDs) cuyas características 
eléctricas principales son las siguientes: 


LOGICA De sn ROL, 
COMTADO 
MULTIPLERADOR 


AHEFEAENCIA 


TurnTE De 
CORA mr 


CONSTANTE DE BANDA 


TERMINAL 


SALIDA OB (2') 
SALIDA QA (2”) 


OL INTEMVALO 


__ FUNCION 


SALIDA DE EXCITACION DEL DIGITO CENTRAL 

SALIDA DE EXCITACION DELDIGITO MAS SIGNIFICATIVO 
SALIDA DE EXCITACION DEL DIGITO MENOS SIGNIFICATIVO 
ENTRADA DE CONTROL DE CONVERSION 

MASA (ALIMENTACION) 


AJUSTE DE CERO 
ENTRADA EN BAJO 
ENTRADA EN ALTO 


ENTRADA DEL CAPACITOR DE INTEGRACION 
ENTRADA DEL AJUSTE DE GANANCIA 
TENSION, POSITIVA, DE ALIMENTACION 


SALIDA QC (2*) 
SALIDA 0D (2*) 


Figura 1 


- Entradas compatibles con las salidas de tecnologia 

TTL (“transistor - transistor - logic”), 

— Cada salida para los siete segmentos está constituida 

por una fuente de corriente constante capaz de pro- 

porcionar un valor de 25mA, que no necesita, por 
consiguiente, de resistores limitadores de corriente en 
las salidas. 

Bajo consumo: típicamente 18mA (salidas en reposo) 

— Tensión de alimentación: + 5VCC £ 0,5V. 

- Tensión de entrada: 
estado lógico 1: 2VY mínimo, 
estado lógico 0-0,8V máximo. 

— Salidas activas en estado lógico bajo, de manera que 
se requiere el empleo de exhibidores (de LEDs) del 
tipo ánodo común. 

— Mecánica, de 16 pins, compatible con la mecánica de 
la mayoría de los integrados digitales y su cubierta es 
usualmente de plástico (sufijo E, o sea: CA3161 E). 
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La tabla de decodificación, con lo que esperamos ver 
en el exhibidor y los respectivos estados lógicos, se pre- 
sentan en la figura 2, sobre la que queremos destacar lo 
siguiente: 

- Para los diez dígitos decimales, el comportamiento 
del decodificador es semejante al de tantos otros de- 
codificadores para segmentos. 

— Para la información de entrada 1010, que correspon- 
de al decimal 10, sale en el exhibidor sólo el segmento 
“g” (ver figura 3) que es interpretado visualmente co- 
mo la señal “menos” (—). 

La información binaria que corresponde al número 

decimal 11 (1011) está codificada como “E” y sirve, 

en esta aplicación especítica, como indicación de so- 
bre-escala. 

— Para las combinaciones restantes de entrada surgirán 
en el exhibidor las letras H, L y P, excepto la combi- 
nación 1111 (que corresponde al número decimal 15) 


ENTRADAS 
DECIMAL 


que es la que ocasionará que en el exhibidor no apa- 
rezca ninguna señal visible. Eso se llama “blanco” (en 
inglés: “blank”"), 





La disposición de los pins del Cl 3161 se muestra en 
la figura 4, Note que los terminales 3 a 5 no presentan 
ninguna conexión con el integrado propiamente dicho, 
pudiendo utilizarse como “puente”. 


SALIDAS 


- CA CAJI60E 





ENTRADA $ 


5.C. - SIN CONCXION Figura 4 

Teniendo en cuenta lo presentado es deducible con 
facilidad el diagrama esquemático de nuestro voltímetro 
digital. La simplicidad es su tónica, como se ve en la figu- 
ra 5. 





EXHIBIDOR 

















Los capacitores C1 y C2 desacopian la linea de ali- 
mentación y hacen el filtrado de la tensión de alimenta- 
ción, de la que nos ocuparemos más adelante, Los tran- 
sistores O1 a Q3 constituyen una etapa de potencia para 
cada uno de los exhibidores digitales de tipo ánodo co- 
mún, cuyos siete segmentos se encuentran interconecta- 
dos, es decir, multiplicados; cabe a R4 proveer la polari- 
zación debia para el punto decimal del exhibidor cen- 
tral. 

Los "trim-pors”* P1 y P2 tienen por finalidad, como 
sabemos, el ajuste de la ganancia y el ajuste del cero, en 
tanto la red A2/C4 acopla la señal de entrada al conver- 
sor A/D, en el que C4 funciona como una especie de 
filtro, 


En honor a la verdad, sólo se aplica una muestra de la 
tensión de la señal de entrada a C.1,1; esta muestra se ob- 
tiene mediante el divisor con resistencias R1/R3 que 
constituye, prácticamente, la impedancia de entrada del 
instrumento. Según la lista de materiales, el potencial del 
nudo A, figura 5, está determinado en función de la ten- 
sión contínua de entrada Ve, de la manera siguiente: 

VA =R3 + Ve/(R1 + R3) = 10.000 
x Ve/[1.000.000 + 10,000) = 0,00099 x Ve, 
osea: VA = 0,001 » Ve 

Esta relación nos indica que la muestra aplicada en 
C.1.1 corresponde, aproximadamente, a la milésima parte 
de la tensión contínua Ve de entrada; es así que si Ve 
= 99,9VCC, tendremos VA = 0,0999 x Ve o sea que 
VA = 99,9mV, ¡lo que, como vimos anteriormente, es el 
límite superior de tensión para el que el conversor, por 
así decirlo, todavía no se satural En forma análoga, co- 
mo el mayor valor de la tensión negativa capaz de ser 
leída por el instrumento corresponde a —9,9VCC, pues 
en este caso tendremos VA = —99mV (1/1,000 de 
—9,9V) casi en el límite negativo permitido. 

Está claro que al aplicar estos valores de tensión de 
entrada superiores a los dos límites establecidos más arri- 
ba, no dañaremos el aparato, ¡excepto que fueran supe- 
riores a 15,000 VCC [o —15.000VCC)! De hecho, basta 
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recordar que el terminal 11 de C.1,1 adrnite tensiones 
C.C. hasta de —15V y que la muestra elegida por R1/R2 
es 1,000 veces inferior al balor de tensión C.C. de entrada, 
La red en serie R1I/R3 además de hacer compatibles 
los niveles de tensión de la señal de entrada con los que 
exige el conversor A/D, se constituye en un “seguro” pa- 
ra el instrumento de medida, razón por la cua! debere- 
mos utilizar resistores de película metálica, 1%, cuya va 
riación de resistencia con la temperatura es del orden de 
—50ppm (partes por millón) manteniendo un buen de- 
sempeño y excelente linealidad del aparato, con las va 
naciones de temperatura. Por desgracia, no todos pueden 
adquirir esas “figuritas difíciles” en el mercado especiali- 
zado y, en ese caso, el ardid es utilizar resistencias con- 
vencionales con tolerancia hasta del 5%, lo que implica 
un desempeño más modesto del voltímetro en el caso de 
que sea sometido a climas diferentes cuando se efectuan 
las medidas, pero éstas no se alterarán en forma conside- 
rable, ¡Muy por el contrario! Eso sí, no tendremos certe- 
za si la cifra decimal es correcta o no (M,D.3), pues en 
casos extremos de temperatura se verificarán variaciones 
alrededor de 1 2% del valor real que debería medirse 


Otro componente crítico es el capacitor de integración 
C3 (figura 5) que debe presentar una bajísima corriente 
de fuga y de coeficiente prácticamente nulo con la tem- 
peratura, pero quien no lo tenga puede usar poliéster me- 
talizado como hicimos en el prototipo, en el que emplea 
mos una capacitancia de 0,22 UF en lugar de 0.27 UF co- 
mo se aconseja en la lista de materiales ¡Los sesultados 
fueron buenos! 


También es de importancia primordial que la tensión 
de alimentación del circuito, figura 5, se mantenga cons 
tante para minimizar los errores, por ese motivo tuvimos 
que emplear una fuente regulada para lo Que usamos el 
clásico regulador serie-positivo JA—7805, como se mues- 
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tra en la figura 6. Ese integrado proporciona un valor de 
tension de salida prácticamente constante alrededor de 
5,0 volts, 

Lo que falta. 


¿son detalles sin importancia 
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Figura 6 


REALIZACION PRACTICA 

Para información del lector, describiremos el procedi- 
miento usado en el montaje del prototipo, que el lector 
no está obligado a seguir y para eso, la figura 7 identifica 
los terminales de algunos de los semeonductores usados 
en el circuito, con lo que usted verá facilitada la tarea de 
proyectar la distribución de los componentes en la base 
de montaje que más le convenga 
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Figura ? 


Nosotros armamos la tuente de alimentación por se- 
parado y porque su circuito es de los más simples, dejare- 
mos a cargo de los interesados esa fase, pues usted tam- 
bién puede practicar un poco y hacer funcionar la cabe- 
za. El circuito del voltímetro propiamente dicho, figura 
5, se armó sobre una piaca de circuito impreso como se 
muestra, en tamaño real, en la figura 8. Note que es re 
lativamente complejo y exige cuidados especiales, ya 
que algunos hilos de cobre pasan entre pins adyacentes 
del mismo integrado. 

Después del tratamiento corrosivo conviene verificar 
si algún camino de cobre quedó interrumpido y si exis- 
ten cortocircuitos entre vías adyacentes, |Use lente de 
aumento o lupa! 


PUNTAS 
DF PRUEBA 








La distribución de los componentes sobre una cara no 
cobreada de la placa de fenol:ta obedece también a lo ex- 
puesto por la figura 8, en la que los integrados no están 
soldados directamente y sí los zócalos respectivos; se si- 
guió el mismo procedimiento para los exhibidores, sólo 
que en este caso hubo necesidad de cortar al medio (sen- 
tdo longitudinal) dos zócalos para ¡mtegrados: uno de 
8 +8 pins y otro de 7 +7 pins 

Debe prestarse atención especial a la soldadura de los 
terminales del transistor Q3. Oriéntese por la placa y por 
la figura 7. 

Note también que C2 tiene polaridad que debe obede- 
cerse con rigor, $ no, 

El resto del montaje se hac* como de costumbre. Ve 





O 


rifique que mo haya cortos entre terminales y caminos 

debido a exceso de soldadura y no olvide el par de 

“straps”. ¡Tenga presente que nuestro prototipo funcio- 

nó perfectamente! 

CALIBRACION 

Como en todo aparato de medición, son nocesarios 
ajustes para que proporcione los valoras correctos, y éste 
no es excepción. 

Si dispone de un patrón de tensiones, por cierto que 
el ajuste será el mejor posible, pero esos instrumentos $e 
encuentran sólo en los grandes laboratorios porque som 
muy caros. S: tiene uno, o algún amigo que trabaje en un 
lugar donde lo tengan. ,.. ¡Lo felicitamos! 

Otra forma de calibrar el circuito es recurrir a un vol- 
tímetro ( (por supuesto digital!) que haya sido calibra- 
do, ., Quizás un amigo pueda prestarle uno para ese fin, 
o tal vez algún reparador se lo haga por poco dinero. 

Pero no se desanime si no tiene ninguna de esas opor- 
tunidades. ¡El que no tiene gato, caza con el regulador 
MA 7805 usado en la fuente de alimentación (figura 6)! 

El procedimiento, en cualquiera de los tres casos, es 
el siguiente: 

— Alimente el circuito y el exhibidor presentará cual- 
quier valor numérico (s: ésto no ocurriera, mueva el 
cursor del potenciómetro multivueltas P1, figura 8, en 
el sentido de derecha a ¡2quierda). 

— Conecte la punta de prueba “roja” en la “tierra”' del 
circuito o de la fuente de alimentación; accione el 
cursor hasta que la lectura en ul exhibidor sea exac 
tamente 00,0 y fija; deje así por algumos minutos y 
“retoque” P1 hasta conseguir estobilizar la lectura 
00,0. 

= Uniendo las puntas de prueba del aparato a la salida 
de una fuente de tensión de referencia (o patrón) cu- 
yo valor se conozca, o haya sido medida con el volti- 
metro electrónico del 3migo, accrone apenas el cursor 
de P2, figura 8, hasta obtener la lectura exactamente 
igual (se obtienen buenos resultados si el valor se sitúa 
alrededor de 10 a 20 volts), en caso de que no dispor- 
ga de ese instrumento, una la punta de prueba de co- 
lor rojo al “+” de la fuente regulada del aparato [fiqu- 
ra 6) y manejando P2 en la misma forma en que se hi- 
zo con el exhibidor, indique el vator 05,0 y con pe- 


queños retoques, únicamente en el trimpot P2, procu- 
re “forzar'” una cierta inestabilidad en la lectura, o 
sea, de modo que el aparato indique en un momento 
el valor 05,0 y en otro el 05,1. 

— Una, por segunda vez, la punta de prueba de color ro- 
jo a la “tierra” del circuito y verifique si el valor 00,0 
se mantiene estable en el exhibidor, en caso contrario 
haga pequeños retoques en P1 para rehacer luego la 
confrontación indicada arriba, y. .. ¡el voltímetro es- 
tará calibrado! 

CONSIDERACIONES FINALES 
Los interesados podrán utilizar el aparato propuesto 
en fuentes de alimentación, sin necesidad del clásico gal- 
vanómetro que existe por lo común en las más refinadas, 

Con él será posible también realizar medidas de tensión 

en el circuito que es alimentado por la fuente y, para 

eso, bastará usar la punta de prueba color rojo porque la 
tierra de la fuente será también la tierra del voltímetro. 
La figura 9 muestra el croquis de uniones del aparato 

a una fuente. Si está CH1 en la posición A, el voltímetro 
presentará el valor de la tensión de salida de la tuente 
ajustable y la punta de prueba no funcionará a menos 
que CH1 se cambie a la posición B. Entonces, la punta 
de prueba del voltímetro se constituirá en la “explorado- 
ra'' que acusará los valores de la tensión a la que fuera 
sometida (tensión referida al “—" o a la “tierra” de la 
fuente). 
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Es obrio que modificando el circuito de entrada y dis- 
poniendo de circuitos compatibilizadores adecuados, es 
posible medir resistencias, corrientes, frecuencias, etc., 
con el aparato propuesto. Por cierto que usted encontra- 
4 en la literatura especializada las soluciones para esto. 


LISTA DE MATERIALES 


Figura 5: 

C 11 - integrado CA 3162É. 

C12 - integrado CA 3161E. 

MD.1 a MD. 3 - exhibidores digitales (ánodo 
mún), de LED, tipo FND 510 o equivalent 

Q! 103 - transistores BC327 o equivalente (PNP) 

Rl - resistor de película metálica 4 (“metal film") 
de IM, 1%, 1/€W 3 1/4W (ver texto). 

R2-10k, 5%, 1/8W, 

R3 - resistor de película metálica de 10k, 1%, 1:55 
1/4W fver texto) 

R4 - 220R, 1;4W. 

P] - trim-pot multivueltas (20) de SUL. 

P2 - trim-pot multivueltas (20) de JOK. 

Cl, C4 - 0,1 pF, poliester metalizado 

(2 - 220uF/16V, electrolítico. 

C3 -0.27uF, poliéster metalizado (ver texto). 





Bl! - batería o fuente de alimentación de 5V 2 0,5V 
bajo 1I00mAÁ como minimo. 

Varios: zócalos para los integrados v displays (ver 
texto), placa de circuito impreso, dos puntas de 
prueba (una roja y otra negra), bornes o termina: 
les para pins banana, alambres rigido v flexible, 
caja, eto 

Figura 6: 

CL1- integrado pA 7805 

DI a D4 - diodos rectificadores tipo 1N4001 ([SOV) 
IA jo equivalente 

Cl - 1000 pr 16V, electrolrtico. 

C2-0,01 ul”, poliéster 

Ti - transformador: red para 7,5 V/200mA o 250mA 

El -- porta fusible y fusible para 200mA 

CH] - interruptor simple del tipo conecta-desconec ta. 
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SISTEMA MONOCANAL MODULADO EN TONO - 28 PARTE: EL RECEPTOR 


En el N* 3 de la revista, en esta sección, describimos el montaje del pequeño transmisor para este sistema, con 
un alcance del orden de los 50 metros. En este mimero describimos cl montaje del receptor correspondiente. de 
gran sensibilidad, y de montaje y ajuste muy faciles. 


El sistema que estamos describien- 
do opera con un único canal modula- 
do en tono y tiene un alcance de 
aproximadamente 50 metros en 
campo abierto, pudiendo fárselo 
para diversos tines como por ejemplo 
la abertura de puertas de garaje, 
disparo a distancia de máquinas 
fotográticas, proyectores de slides, 
sistemas de aviso y también para 
controlar ¡juguetes sencillos como 
barcos y autos. El uso de este sistema 
en aviones no es conveniente en vista 
de que solamente dispone de un ca- 
nal. Con limitaciones se puede adap- 
tar el sistema a planeadores con con 
trol por el sistema de escape (tigura 1). 

La frecuencia de operación del 
receptor es la misma del transmisor 
descripto, o sea, aproximadamente 
72 MHz, lo que quiere decir que 
también puede operar con otros 


transmisores modulados en tono que 
estén en la misma frecuencia. Laut:- 
lización de un transmisor más poten- 
te que el descripto permite un a3lcan- 
ce mayor con el sistema. 

Como planeamos un sistema ideal 
para el principiante, lo que lo carac 
teriza es la simplicidad. Así, el recep- 
tor usa apenas 4 transistores y tiene 
sólo tres ajustes no críticos que 
pueden hacerse sin mecesidad de 
ningún aparato especial Una salda 
“monitor” permite la conexión de un 
audífono de cristal para escuchar la 
señal del transmisor en una radio y 
así hacer el ajuste “de oído'' con 
mucha facilidad. 


EL RECEPTOR 


En la figura 2 tenemos un diagra- 
ma en bloques que nos muestra en 


principio el funcionamiento del re 
ceptor 

La pr:mura etapa del circuito es el 
detector superregenerativo de gran 
sensibilidad que tiene como respon 
sabilidad captar la señal emitida por 
el transmisor y proveer en su salida 
solamente la señal de audio que 
es modulada 


La parte más importante de este 
circuito es la de sintonía formada po 
el capacitor ajustable y por la bobina 
que debe ser resonante en la trecuen 
cia del transmisor, El capacitor ajus 
table consiste por lo tanto en el 
primer ajuste del receptor; el ajuste 
de la frecuencia de recepción y la 
bobina, para un funcionamiento 
perfecto, debe tener exactamente las 
mismas características recomendadas 
en el texto 

La señal de audio, de aproxima 


FIGURA 1 


damente 1 kHz obtenido de lá etapa 
super-regenerativa se aplica a la 
primera etapa de amplificación de 
baja trecuencia que lleva apenas un 
transistor NPN de uso general. 
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DEL HECEPTOR 
-- 


accionar 
indicadora. 

En esta etapa tenemos el último 
ajuste que es el menos crítico de 
todos Este ajuste permite que el relé 


un rele o una lámpara 


] pes c 
aye 
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En la salida de esta etapa tenemos 
conectado un jack para auditono de 
cristal por donde se puede oír la 
señal de 1 kMz cuando ol receptor se 
encuentra funcionando en armonía 
perfecta com el transmisor. Por 
medio de este sonido se puede hacer 
el ajuste de la sintonía del receptor y 
también de la sensbilidad de la 
primera etapa por medio de un 
trim-pot (figura 3) 


TRiIM-POT USADO PARA 
EL AJUSTE DEL 
RECEPTOR 


FIGURA 3 





La señal 
después de pasar por un diodo que la 
rectifica es llevada a la última etapa 
de amplificación del receptor torma- 
da por dos transistores, adquiriendo 
entonoes iÍmtensidad suficiente para 


de audio amplificada 


SABER ELECTRONICA N* 5 


sera colocado en el límite de su dispa- 
ro obteniéndose con esto el máximo 
de sensibilidad para el circuito. Los 
transistores usados en esta etapa 
también son del tipo para uso general 
NPN conectados de modo de formar 
un amplificador Darlington. 

Estos transistores permiten obte- 
ner una corriente de accionamiento 
del orden de 50mA de modo que ésta 
debe ser la sensibilidad mínima para 
el relá o circuito de carga. 

Relés de 6V con corrientes 
méximas de SOMA podrán entonces 
ser disparados por el sistema, lo que 
nos da una resistencia mínima de 
bobinado de 120 ohms para este 
componente. Oportunamente ense- 
ñaremos cómo hacer la pruvba de 
accionamiento del relé y verificación 
de su posibilidad de operación en el 
sistema. 


La alimentacion del cucu.to se 
hace con una unica baterís de 9V 


que permite una buena autonomía de 
funcionamiento en vista de su 
consumo relativamente bajo. 


LOS COMPONENTES 


Ningún componente de este mon. 
taje es crítico, pero el lector debe 
tener cuidado con su obtención de 
modo que las características sean las 
exigidas por el proyecto, pues los 
desvíos acentuados de lo indicado 
pueden perjudicar totalmente su 


funcionamiento. 
Como muchos lectores que se 
proponen la realización de este 


proyecto no tienen mucha experien 
cia en la compra de componentes 
electrónicos daremos algunas indica 
ciones básicas de cómo proceder a su 
adquisición. 

1. Los resistores pueden ser de 1/4 
o 1/8W, lo que es determinado por su 
tamaño (los de 1/4W son un poco 
mayores que los de 1/8W) y los valo- 
res que deben ser seguidos rigurosa- 
mente son dados por los anilios de 
colores. Estos anillos son 3 o 4 con 
forme a la tolerancia. Lo importante 
es que el lector observe solamente 
que los tres primeros anillos sigan los 
colores pedidos en la lista de material, 

2. Se usan dos tipos de capacitores 
en este montaje: electrolíticos y de 
cerámica. 

Los electro!íticos tienen dos más- 
caciones: valor y tensión de trabajo. 

El valor es el punto principal que 
el lector debe observar en su compra, 
siendo dado en uF (microfarads) o 
en algunos casos “mtd”. La tensión 
debe apenas tener un valor mínimo a 
partir de 12V (volts). 

Los capacitores cerámicos son del 
tipo para 50V con valores dados en 
F opfF. La marcación de estos com- 
ponentes puede variar según la pro- 
oedencia, y el lector debe tener mu- 
cho cuidado a la hora de la compra. 

3. Los transistores son del tipo 
BF494 para Q1 y BC548 o BC238 
para los otros. Para el BF no reco 
mendamos la utilización de cualquier 
equivalente a no ser que el lector 
sepa identificar sus terminales. 

4. Los trim.pots son componentes 
de ajuste de valores comunes. El va 
lor recomendado es 47k pero si: no lo 
consigue el lector puede usar nclus: 
ve trim-pots de 39k o 100k, sin 
problemas 

5. El diodo debe ser de germanio 
como el 1ING60 o 1N34. Como este 
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componente no es crítico, se pueden 
usar equivalentes sin problemas. 

6. Trimer: es el componente de 
ajuste, En principio los tipos comu- 
nes de base de porcelana o plástico 
son adecuados, no importando el 
valor, ya que la mayoría abarcan una 
gama de capacitancias de 1:10. 

7, Bobina: debe ser enrrollada por 
el lector, En la fase siguiente se darán 
los pormenores. El lector debe 
conseguir alambre barnizado 18 
AWIG (diámetro 1,024 mm.) o bien 
usar alambre rígido común de 
conexión con capa plástica. 

8. Choque de RF: éste es otro 
componente que debe ser realizado 
por el lector. Como muestra la figura 
4 este componente se hace con un 
"resistor de 100k x 1/2W en el cual se 
enrrollan 40 a 60 vueltas de alambre 
barnizado fino, Las puntas del 
alembre son peladas y soldadas en los 
terminales de los resistores, 


SOLDADURA SOLDADURA 
EN 
RESISTOR DE 
ALAMBRE OL 30, 
32 0 34 AWG 100k 1/20 
FIGURA 4 


El alambre barnizado para hacer 
este choque puede ser obtenido de 


bobinas o transtormadores viejos 
siempre que no estén quemados (en 
este último cas? el alambre en lugar 
de su aspecto marrón brillante 
estará ennegrecido!. 


9. El relé es el componente más 
crítico del montaje, debiendo, de 
preferencia, ser adquirido solamente 
después de montado el aparato y 
probado. Sólo así el lector podrá 
verificar con facilidad su funciona- 
miento si mo usa uno de los tipos 
recomendados en la lista, Para el tipo 
recomendado en la lista no habrá 
problemas. En suma, cuidado con 
este componente ya que no cualquie- 
ra funciona en esta función, 


Los demás componentes como so- 
porte de pilas, batería, antena teles 
cópica, puente de terminales, caja pa: 
ra el montaje, etc, pueden conseguir- 
se de la manera que le resulte más 
conveniente. 

En la figura 5 tenemos el protot!- 
po montado en un puente de termi: 
nales fijado en una base de circuito 
impreso tipo universal sin el cobre. 
Este prototipo acciona la lámpara de 
prueba que se da para hacer el ajuste 
antes de la colocación definitiva del 
relé en su lugar. 

Vea por la foto que el montaje en 
puente es bien compacto con los 
alambres de interconexiones entre los 


componentes cortos, así como los 
terminales de los componentes. Es 
muy importante que el lector que 
haga el montaje en puente siga esta 
disposición para garantizar un perfec- 
to funcionamiento del aparato. 


Los que tuvieran material y habil» 
dad para realizar el montaje en placa 
de circuito impreso podrán optar por 
esta versión obteniendo así un con- 
junto más compacto. 

En la figura 6 se da entonces ol 
circuito completo del receptor con 
los valores de los componentes. 

En la figura 7 tenemos la versión 
en puente de terminales y en la figura 
8 la versión en placa de circuito im- 
preso. 

Los principales cuxlados que se 
deben tener en el montaje son los s+- 
guientes: 


1, Comience el montaje cortando 
el puente de terminales del tamaño 
indicado en la figura. Haga esta ope- 
ración con cuidado usando el alicate 
de corte lateral. Si optó por el mon 
taje en placa de circuito impreso pre- 
párela como hace siempre. 

2, Suvide el trimer observando la 
posición de sus armaduras. Observe 
que la placa móvil queda conectada 
al terminal de la punta del puente de 
terminales. 








3, Suelde la bobina L1 que consis- 
te en 5 vueltas de alambre barnizado 
con un diámetro entre 0,8 y 1 cm,, 
separadas por una distancia entre 1 y 
2 mm, Use un lápiz común para en- 
rrollar esta bobina. Raspe bien las 
puntas del alambre si fuera barnizado 
para soldarlo en el puente 

4 Suelde enseguida los transisto- 
res observando el tipo y la posición 
de cada uno. Ál soldar estos compo- 
mentes, haga la operación rapidamen- 
te para que el calor no los afecte 

5. Suelde el choque de RF (XAF - 
ves pormenores de su construcción 
en la figura 4) teniendo cuidado que 
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SALIDA PARA 
EL AUDIFONO 


sus terminales sólo queden en contac- 
to con el puente. 

6. Suelde los capacitores observan 
do en el caso de los electrolíticos su 
polaridad, marcada en la cubierta 
(+ 0 —) y también los resistores, ob- 
servando sus valores dados por los 
anillos de colores. 

7. Suelde los trim-pots en las posi: 
ciones correspondientes, asegurándo- 
se que estos componentes queden fir- 
mes para que no se salgan durante los 
ájustes. 

8. Al soldar el diodo, observe su 
polaridad dada por el anillo en su 
Cuerpo. 


(*1LOPTATIVO: USAR EN LUGARES SUJETOS A INTERFEAENCIAS FUERTES 


FIGURA 7 


9. Complete esta tase del montaje 
imterconectando los diversos puntos 
del puente con alambre rígido. Vea 
que estos alambres sean cortos y en 
disposición ordenada, Siga al máximo 
la disposición de ta figura, Para el 
montaje en puente estos alambres no 
$0n Necesarios, 

10 Termine esta parte del monta- 
je con la conexión a la batería y ala 
antema. Esta antena puede ser teles 
cópica, como las usadas en radios 
portátiles o simplemente un trozo de 
alambre grueso rígido de unos 30 o 
40 em de largo (no precisa pelarlo). 

Con el montaje completo, el lec- 








tor precisará algunos componentes 
adicionales de prueba, antes de hacer 
la conexión del rele 





la máxima intensidad del sonido. S: 
no consigue nada, vuelva a ajustar el 
trtim-pot 1 para obtener otro punto 
de sensibilidad 


máximo de sensibilidad al accionar 
del led o lámpara. 

Verit.que el alcance del aparato en 
campo abierto y su estabilidad. 
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PRUEBA Y AJUSTES 


Se usan dos componentes de prue- 
ba para poner el receptor a punto de 
funcionarmento: un audífono de cris 
tal y una lámpara Philips 71210, pu- 
diendo ser sustituida esta última por 
un led común y un resistor de 100 
ohms 

En la figura 9 se da el modo de ha- 
cer la conexsón de estos componen- 
tes para el ajuste del receptor, el cual 
se hace del siguiente modo: 

1 Coloque la batería de 9V en el 
conector y gire el trim-pot 2 hasta 
que la lámpara o led se apague com- 
pletamente 

2 Seguidamente coloque el audi- 
fono en el oído y ajuste el primer 
trim pot hasta oir solamente un sil 
bido. Si vive en una ciudad con gran 
cantidad de estaciones en la banda de 
VHF puede incluso sintonizar una de 
elias oyendo sus señales. 

3. Con el trim-pot ajustado, co- 
necte el transmisor en las proximida- 
des accionando su interruptor de pre 
sión y al mismo tiempo con un des 
tormillador ajuste el trimer hasta sin 
tonizar su sonido. Haga el ajuste para 


HGURA Y 


Obtenida la sintonía de la señal, 
reajuste el trim-pot 1 gon cuidado 
hasta obtener el máximo de sensibili- 
dad. Vaya alejando el transmisor has- 
ta que pueda oír su señal a varios me- 
tros de distancia. 
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PROBLEMAS Y SOLUCIONES 


S: ocurren problemas sus causas y 
orígenes pueden ser los siguientes: 

al La señal no es sintonizada a pe- 
sar de haber chuillido en el audífono 


LADO 
Leto CHATO 
100 
AUDIFONO 


DE CRISTAL 





FIGURA 9 


4 Hecho este ajuste ya podrá no- 
tar que la lámpara o led se encienden 
con el accionamiento del transmisor 
Mueva el trim- pot 2 hasta obtener el 


y hasta captación de estaciones. Revi- 
se la bobina, alterando el número de 
$us espiras en más o en menos hasta 
conseguir la sintonía del transmisor. 


b) No se oye nada en el audífono. 


Vea la conexión del transmisor BF, el 
estado del choque de RF y principal- 
mente el capacitor entre el emisor y 
el colector de Q1. Su valor es 4,7 pF 
debiendo estar marcado en el mismo 
4p7 047p. 


c) La señal se oye en el audifomo 
pero la lámpara o led no encrende, 
En el primer caso vea la polaridad del 
diodo, invirtiéndolo de posición si es 
necesario, y en el segundo, además de 
la posición del diodo, ves la polari- 
dad del led. 


Con el aparato ajustado y probado 
puede experimentar el relé conectán 
dolo en lugar de la lámpara o led. 


Al accionar el transmisor el relé 
debe cerrar sus contactos lo que se 
notará por el ruido que hace. Si esto 
no ocurre es porque el relé no tiene 
sensibilidad, debiendo sustituirselo 


Los lectores pueden exper.mentar 
con "reed-relés'”” (relés de lengueta) 
que además de pequeños son muy 
sensibles. Recuerden que la bobina 
debe tener por lo menos 120 ohms 
de resistencia y la tensión de acciona- 
miento debe ser como máx:mo de 6V. 


Las diversas posibilidades de utili- 
zación del par transmisor-receptor 
que describimos serán explicadas en 
futuros artículos de esta serie. Mien 
tras tanto el lector puede .r conectan- 
do algunos aparatos al relé para su ac- 
cionamiento remato, 


O! - BF494 o equivalente - transistor para Rl" 
Q2, 03, 04 - BOS48 o BC238 - transistor NPN de silicio 





DI - 1N60 o 1N34 - diodo de germanio. 


TP1, TP2 - trim- pots de 47k. 
11 - bobina de antena (ver texto) 


XRF] - choque de RF en transistor de 100K - ver texto 


Cr - trimer común, 





Cuando sus operaciones bancarias tienen alcance nacional, el nombre 
de la institución es Banco Federal Argentino. 

Solidez. Eficiencia, Confiabilidad. Prestigio. Siempre en acción, para 
usted, en las 16 sedes de Capital Federal y Gran Buenos Aires. 
Con excelente atencion personalizada. Máxima celeridad operativa. 
Y la gama d> servicios más amplia y completa de plaza. 
Federal Argentino. El único Banco de Bancos del país. Integrado 
poz un importante número de entidades privadas Ñ interior que 
trabajan juntas en un poderoso sistema bancario: más de 400 casas 
cubriendo todas las regiones de la Argentina. 

Y también para sus negocios con el exterior, la mejor puerta es el 
Banco Federal. Experto en toda clase de operaciones (exportación, 
importación, cobranzas, ctc.). 

Por todo eso, para operar con el país y el mundo, entre al Banco 
Federal Argentino, 


$e 
$e 


BANCO FEDERAL ARGENTINO 
Tudo el país en un Banco, 


Casa Central: Sarrmento 401 Agencias: Once: Tucumán 2366, Belgrano: Cabildo 
1117/39. Valla del Parque: Pedro Lozano 3173, Plaza Francia: Pueyrredón 2436 
Caballito: Av. Rivadavia 5273. Barrio Norte: Pte. Quintana 188)90. Gaona 
Av, Gaona 5519. Palermo: Julián Alvarez 2410. Flores: Cncl. E Bonorino 130 
Nazca: Av. Nazca 1998/2000. Mataderos: Larrazábal 1271/73. Avellaneda: Av 
Mitre 638. San Martin: Calle 85 NO 2109 (ex Salguero). San Miguel: Av. Mitre 


LISTA DE MATERIALES 


RIIIE x OSM resisior tamaritlo, viobesa, Uranio í, 
RO TOk x NM resistor Omar Mexro, arana) 
RIRIA- IA 1 NA rotor (nara Arana, roto) 
R3-22Mx 8W-resistor trajo, rojo, verde) 

RA5- 22h xo JUNM > resisior rojo, rojo, narania) 
RT-IIOK x 1 SW - resistor naranja, naranja, amarillo) 
Re - 5 6k x 3 :SW - resistor (verde. azul. rojo), 


C1-47 pF x 12V - capacitor electrolítico 

(2, C3 - 1200 pF - capacitor cerámico 

C4 - 33nf - capacitor cerámico v de poliéster 

C5, C6- 0,1 uE - capacitor cerámico. 

C(7-0,2 uF o 220 nF - capacitor cerámico o de poliester 
(optativo). 

CS -4,7 pk (4p?) - capacitor cerámico 


Varios conector para bateria de 9V, antena telescópica, 
puente de terminales o placa de circuito impreso, lámpa: 
ra Philips 121D para la prucba, alambres. soldadura. 
auditono de cristal, ete. 
Observaciones 

Ebrolé usado debe ser del npo Setirack ZA UL 000 0 
IK 020.006 
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Curso rápido 
Los circuitos biestables 
(“flip-flops”) en la electrónica digital 


Conclusión 


LOS “*FLIP-FLOPS” MAESTRO-ESCLAVO 


Consideremos el circuito de “flip-flop'” R-S-T básico 
mostrado en la figura 28 (2a. parte) e interconectemos 
directamente la entrada R con la salida O y la entrada S 
con la salida O, quedando apenas la entrada T para rec: 
bir las señales de entrada (figura 47) y constatemos la 
posibilidad de “virar” el FF siempre que se aplique un 
estímulo adecuado a esa única entrada T del circuito: se 
espera que el nuevo eslabón de realimentación aplicado 
presente resultados satistactorios. 





Figura 47 - Circuito de un “flip-flop” R-S-T básico de 
puertas NAND. 


Considerando, inicialmente, O=0 y O =1,conT=0, 
tenemos: R1 = 1 y S1 = 1, “chequeando” nuestra hipó 
tesis inicial en cuanto a los niveles de salida. Con la apt: 
cación del estímulo en T(T = 1) y porqueS =0 = 1 im- 
plica S1 =Q1210=1y0=0, conmutando OdeO al y 
Ode 1a0.. ¡el FF “viró”!. 

Si bajo las condiciones de salida de más arriba hace- 
mos nuevamente T = 1, por algunos momentos, tendre: 
mos que R1 = O porque R =0Q =1yT = 1; siendo así Q 
conmuta de O a 1 “arrastrando” consigo la salida Q la 
que pasa del nivel 1 para el nivel O y... ¡el FF "viró” 
nuevamente! 

Conseguimos, al menos aparentemente, hacer conmu- 
tar un “flip-flop”, anteriormente del tipo R-S con con- 
trol, utilizando apenas una Única señal de comando, tal 
como ocurre con el circuito de la figura 45 (publicación 
anterior) 

Pero si nos detenemos un poco más para pensar llega 
remos a la conclusión que el ancho del pulso aplicado en 
T debe ser exactamente corto, de duración inferior al 
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tiempo de propagación (“delay time”. tiempo de atraso) 
del circuito, pues en caso contrario el mismo funciona 
como un oscilador en cuanto se tiene T = 1 

De hecho: reportándonos a la promera consideración 
más arriba, se verificó que el circuito conmutó, sus sali- 
das Q0=0yQ=1 pasaronaQ- 1 y O-0, este último es 
tado de O se aplica a la entrada R de P1 que pasará a tor 
mar el nel O en su salida (R1=0) Por razones semejan 
tes, S1 pasa a sor «qual a 1 Ahora R1=0 implica O =1 y 
debido a esto tenemos O =0 ¡Viva! ¡Hubo conmuta 
ción del FF inctuso sin aplicar um estímulo en T! 

Y este asunto no termina ahí: como ahora Q =0 tene 
mos RI =1 y porque O =1, viene la iqualdad S1 =0 la 
cual provoca el nivel 1 en O, lo cual, juntamente con el 
nivel 1 de R1, hace O=0 y... lotra vez este “bicho”, ya 
que no puede ser llamado “flip-flop””, conmuto! El jue 
guito seguirá indetindamente así. ora Q =0 (y 0-1), 
ora Q = 1 (y Q=0), vriaQ=0([(yQ=1) ora Q=1 ly 
Q « 1) ora... ¡por “secula seculorum'! (Y si el lector hs 
ciera un análisis similar para la otra condición de arriba 
también constatará que el circuito no pasa de ser un me- 
ro oscilador! 


Para resolver el “impasse” podernos “apelar'* a la red 
diferenciadora (circuito RC) de forma de transformar el 
pulso aplicado en T en un pulso cuyo ancho sea inferior 
al “delay time” (tiempo de propagación) del circuito, 
¡pero el mismo deberá ser mayor que el mayor tiempo 
necesario para que los operadores P1 y P3 “sientan” tal 
información! De repente nuestro circuito se puso alta 
mente complicado, confuso, y sobre todo, bastante difí- 
cil de proyectar, gracias a la obligatoriedad de la red di- 
terenciadora 


Tenemos que buscar otro tipo de circuito más simple 
que ese y, de preferencia, que sólo utilice circuitos lógi 
cos. La solución está representada en la figura 48, cuyo 
circuito pasarernos a analizar Se destaca la presencia de 
un par de FF cruzados en su “meollo”, y un par de puer 
tas NE en la entrada, dando la apariencia de un biestable 
R-S-T-, además de su fuerte semejanza con el circuito 
anterior 

Comencemos considerando una situación inicial ca 
racterizada por las condiciones: O”0, O”1,T=0,a=1 y 
verifiquemos si la misma es posible 





Figura 48 - Circuito de “fup-flop” maestro-esclavo, tipo T, básico. 


T=0 > Rl»=1yS=1 

Ri=1ya=1 = R2=0 _ 

S2=1y0d0=1» 0-0 > Los valores lógicos de Q y Q obtenidos son iguales a los considerados por 
R2=0y0Q0=0 >» Q=1/ hipótesis, luego la situación es posible y estable, 


Considerando que ésta es la primera situación, podemos resumir los resultados conforme a la tabla que sigue. 


TIRIISs1Ifa¡bj¡as¡s2 Joao ¡á 
rpoj1f1if1ijofojf1joja 


Corsiderermnos ahora T = 1 y veamos lo que va a ocurrir con los estados lógicos del circuito a partir de la condición 
| de arriba. 
R=0=0 >= R1=1 
S»0=1 y T=1 > S1=0 » b=1 y S2-1 
Ri=1 y b=1 » a=0 > b=1, confirmando la hipótesis de arriba 
a=0 > R2=1 
S2»=1 y Q=1 » Q=0 , el circuito no conmutó. 
R2=1y0=0 » Ó=1 


La tabla que sigue resume los resultados obtenidos hasta el momento, 





La tercera condición se verifica cuando T = O, entonces: 


10 - R1=1 yS1=1 

R1 <= 1y suponiendo que ademásb=1 » 1a=0 > R2=1 

S!=1yb=1 *» S2=0 

0=1yS52:«0 > Q=1 ? el circuito conmutó y los estados lógicos del circuito no se alteran 
debido a T = 0. 


Q0Q:=1 yR2=1 > Q=0 


Tenemos entonces 





En la cuarta condición consideramos T = 1, asi: 


s=0=0 + Sl=1 
A=0=1,yT=1 ”» Al= 


Resumiendo: 





Finalmente cuando se retira el nivel 1 en la entrada del circuito, tenemos: 


T=0 » Ri=1 y S1=1 
$1 = 1 y suponiendo que también a = 1 


Ri=1 y a=1 » R2=0 
$2=1 y 0=09 » Q=1 
R2=0y 0Q=1 

S2=1 y O=1 » 0=0 


+ b=0 » S2=1 


> Ó=1 modificando el resultado inmedistamente encima 


tenemos entonces: Q = O y Q- 1; el “Hip-Hop” volvió a su estado inicial. Los resultados obtenidos hasta el momen- 
to se encuentran en la tabla de abajo que resume el comportamiento secuencial del “flip-tlop'' en análisis cuando un 


tren de das pulsos es aplicado en su entrada T. 





Las situaciones | y |l de arriba muestran que la aplica- 
ción del primer pulso hace mudar los valores lógicos de 
las salidas a y b del FF cruzado, tormado por las puertas 
lógicas P2/P6, pero se mantienen los de Q y O, salidas 
del último FF (operadores lógicos P4/P8). Las situacio- 
nes | y 111 muestran que al cesar el primer pulso hace 
mudar los estados lógicos de Q y O, manteniéndose los 
de a y b conforme está indicado en la misma tabla. En 
las situaciones || y IV vemos que la aplicación del segun- 
do pulso hace mudar, por la segunda vez, los valores lóg:- 
cos de a y b, regresando al valor inicial, pero son mante- 
nidos los de O y O. Finalmente, las situaciones IV y V 
indican que al cesar el segundo pulso de cadencia son 
mudados por segunda vez, los valores lógicos de A y Q y 
Q, que así regresan a su condición inicial, sin alterarse los 
niveles de a y b, y la situación V es ¡qual a la situación 
inicial |, por lo tanto la secuencia analizada se repite de 
dos en dos pulsos 


La figura 49 muestra el diagrama de fases de la secuen- 
cía analizada, estando también representado el compor- 
tamiento lógico de los puntos internos a y b del circuito 
(figura 48). En esta figura a y b mudan de estado lógico 
siempre que hay una transición de Da 1 de T, yQyQ 
cambian de valor logico siempre que se presenta el fianco 
descendente de la señal aplicada 


Con el circuito de la figura 48 tanto podremos cons:- 
derar las salidas OQ y Q como las salidas a y b: en el pri- 


mer caso el FF será un “trailing edge triggered flip-fiop”* 
y en el segundo un “leaning edge triggered flip-flop”; vea 
la nota 3 de la 2a. parte de este trabajo. 


1LILSL 
da LS LES 
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AAA 


Figura 49 - Diagrama de fases del circuito lógico de la 
figura anterior. 


Sustituyendo las puertas P3, P4, P7 y P8 de doble en- 
trada del circuito de la figura 48 por puertas lógicas de 
tres entradas e interconectando convenientemente, dos a 


dos, esas otras entradas, tal como se muestra en la figura 
50, obtendremos las denominadas entradas “preset”* (PR) 
y “clear”” (CLA) ya abordadas en la 2a. parte de este tra- 
bajo. De hecho, la aplicación de un nivel O en PR hace 
que b=Q=1 y a=Ó0=0, y la aplicación de otro estimulo 
en CLA, traducido por un nivel O, hace que a=0=1, im- 
plicando b=0-0; en el primer caso el circuito fue “pre- 
seteado” y en el segundo fue reciclado, permaneciendo 
en una de estas condiciones hasta que el estímulo en PR, 
o CLA, sea retirado. (1) 





Figura 50 - Introducción de las lineas de comando “pre: 
set” y “clear” en el circuito del FF de la figura 48. 


La figura 51 representa los símbolos más utilizados 
para representar el tipo de “flip-flop” en análisis, no ha- 
biendo necesidad de mayores consideraciones al respec- 
to, a no ser la entrada CP ("Clock Pulse”, pulso de reloj) 
que sirve para indicar donde se deben aplicar los pulsos 
Es normal usar el término CK en sustitución de CP 


este FF a través de las puertas P1 y P5. La segunda sec- 
ción de la implementación está constituida por un circui- 
to de “direccionamiento” (operadores lógicos P3 y P7) y 
un “flip-flop” R-S (““gates” P4/P8), reaccionando al flan- 
co descendente del pulso, Esta sección puede ser consi- 
derada, a priori, como un biestable R-S-T modificado. 


La última tabla de arriba, que resume el comporta- 
miento secuencial del FF en estudio, muestra que inme- 
diatamente después de aplicado el primer pulso, el valor 
lógico de S1 pasa a ser O (situación 11), esta condición 
oriunda de la primera sección actúa en la segunda vía P3 
haciendo S2=1 que causa la inhibición del “flip-flop” al 
trente (P4/P8 - figura 48). Entonces, la condición S1-0, 
que se mantiene mientras T=1, es la responsable por la 
inhibición de las oscilaciones del circuito de la figura 47, 
como tuvimos oportunidad de verificar. Otra condición 
de efecto semejante es R1=0, también situada en la pri 
mera sección del circuito, que se mantiene mientras 
T=1 en el segundo pulso (condición IV de la última ta- 
bla de arriba) 


Queda demostrado que el último “flip-flop”', o mejor, 
que la segunda sección del circuito (P3, P4, P7 y PB) 
“reacciona”, u “obedece”, a los estímulos suministra: 
dos por la sección anterior; es por esta razón que se la 
llama “esclava” de la primera (“slave” en inglés) que será 
la “comandante'', “el “patrón' ", “maestro” o “amo'' 
(“master'' en inglés), manteniendo la “plomada” y el 
“nivel” de R1, S1, a y b. Es por esta razón que se desig- 
nan como “maestro-esclavo' todos los *flip-flops”” con 
características semejantes a las analizadas (en inglés: 
“master -slave tlip-flops””) o sea: todos los FF que están 
constituidos por dos secciones en las que la de entrada 
comanda la de salida. 





Figura 51 - Simbología normalmente unidizada para representar un HE maestro esclavo T. 


Como ya dijimos, la implementación presentada en la 
figura 48 está constituida por un “flip-flop'”” R-S torma 
do por las puertas P2 y P6 que reacciona al tlanco ascen- 
dente del pulso aplicado en T, el cual es encaminado a 





(11 Las entradas PR y CLR corresponden, respectiva: 
mente, a las entradas “set” (S) y “reset” (R) bien cono 
cidas por todos nosotros. Como el FF puede ser estable- 
cido (o reciclado) directamente, esas dos primeras en- 
tradas también acostumbran ser designadas “direct set 
input'' (entrada de “reseteamiento”” directo), respec 
bvamente PR y CLR. Está claro que la condición 
PR =CLA =0 debe ser evitada). 
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La importancia de R1 y S1 mencionada arriba, nos 
hace pensas que, si, en el imtento realizado luego del in:- 
cso con la esperanza de consequir un FF con una entrada 
única, hubiéramos considerado a las entradas R y S co- 
mo condicionadas no sólo por O y O, sino también por 
R1 y ST, tal vez hubiéramos conseguido obtener el bies- 
table pretendido sin que se verificara el fenómeno oscila 
10:10. Nada cuesta hacer otro imtento utilizando esta 
nueva idea que nos proporciona el circuito presentado 
en la figura 52: analicemos pues, su funcionamiento, 


Partiremos de la siguiente condición: T=0, R1=1, 
O=0 y O=1 verificando inscialmente si la misma es po- 
sibie y estable. 





Figura 52 - Circuito de un “fip-flop '' master-slave ”. 





T:0 » Rl=1 y S1=1 

Ri=1y Q.0 » Q=1 » = los valores lógicos de salida son iguales a los de /a hipotesis, luego la situación 
S1a1 y Q=1 » 0=0 es posible, además de ser estable. 

Q:0 » Seal » Sil=1 

Q0es1 y Ri=1 » R=0 >» Ri=1 


Entonces: 


Para la segunda condición haremos T = 1, entonces: 


RI =1, S = Ycondición anteriorly T=1 » SI=0 => Sz=1 y Ri=1 
Ri=1 y Ó=1 » R=0 

S1=0 » Q=1 e. el circuito conmutó, entonces tenemos que rever los estados lógicos debido a 
Ri=1yQ=1 » 0=0 j la realimentación. 


Ó=0 ». A=1 


Como $1 = 0, incluso antes de O =1 = S=0OyR » 1; en virtud de que los niveles de R1 y S1 permanecen los 
mismos, las salidas O y O mantendrán su respectivo estado lógico obtenido más arriba, o sea: Q = 1 y 0-0 


En resumen: 





Hagamos T =0, entonces: 


T=x20 » Al=1 y Sil=1 
Sl=1lyQ=1 »= S=0 » Si» 
Ri=1 y Q=0 » AR=1 


y el circuito no conmuta, pues los estados de R1 y S1 se conservan iguales en relación a la situación || antecedente; 
en este caso tenemos: 


mMpo 1 0 1 1 1 0 


Nuevamente T = 1 para la cuarta situación, así: 
R = 1, $1 = 1 (condición anterior) yT=1 = R1=0 = R=1 y S1=1 
Sl=1 y QO=1 >» S$S=“0 » $Si|=1 
R1i=0 » Q=1 ) >» Y! circuito conmutó, por la segunda vez, por esa razón tendremos que rever 
St=1y Ó=1 » Q=0 los estados lógicos, determinados aquí. 
Q=0 » S=1 
los demás estados no se alteran porque al llegar O = 1 a Pl esta puerte ya se encontraba inhibida por el estado 
R1 =0 anterior, entonces R = 1 como en el inicio: por otro lado R1 » O implica que 51 = 1 independientemente de 
la señal S que pasó de O a 1. Resumidamente: 


Tlnris]jri[sialóo 
wl1J1ijpofojf1folsar 


Haciendo otra vez T > O encontraremos. 
T=Q +» R1=1 y S1=1 


Ri=1 y O0=0 + 021 ! “el circusto no conmutó. 


S1=1 y 0=1 » Q=0 

S1=1 y 0=0 » S=1 

Ri=1y O=1 » R=0 
Presentando en una única tabia los resultados obten:- y. a partir de este cuadro, concluimos el diagrama en fa 
dos en las cinco situaciones que describimos arriba llega- ses, presentado en la figura 53, relacionando las señales 
mos al cuadro siguiente: de entrada con las de salida, quedando perfectamente ca- 


racterizado que el biestable que estamos viendo es sensi: 
ble a las transiciones ascendentes de la señal de entrada, 
y por este motivo que su representación en los esquemas 
se hace contorme ilustra la figura 54: las entradas PR y 
CLA señaladas en esta figura corresponden a las entradas 
que están punteadas en el dibujo de la figura 52, cuyo 
tuncionamiento ya fue descripto cuando estudiamos el 
cucuto anterior 





Los circuitos de funcionamiento similar al de la tigura 
48 o 52, que cambian de estado siempre que un pulso es 
aplicado en una única entrada T, acostumbran ser deno- 


1 
ca LLL 
y minados en inglés “binary triggers”, “trigger flip-flops”, 
o bien, “toggle flip-flops"'. 
o. 0 
"A ol 


S: en el circuito “master-slave'"* T presentado en la fi- 
gura 48 adicionamos una entrada más a cada una de las 
puertas P1 y PS de la sección maostra, las cuales serán 
Figura 53 - Diagrama de fases del FF de la figura designadas K y J respectivamente, obtendremos el cir cui- 
anterior, 








Figura 34 - Simbologia normalmente utilizada para representar ui “Jlip-jlop " maestroesclaro T 
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Figura 535 - Circuito de un FF maestru-esclavo JK, 


to representado en la figura 55 en que las entradas PR y 
CLR, normalmente mantenidas en el estado 1, tienen las 
mismas funciones ya indicadas anteriormente, Este nue- 
vo Circuito será designado “tlip-tlop'" maestro-esclavo JK 
(“Hip-flop'" master-slave JK*, en inglés) o abreviadamen 
te por “flip-fiop” JK, comunmente representado por el 
símbolo indicado en la figura 56. 


El análisis del comportamiento de este **flip-flop”" es 
relativamente simple una vez que hayamos acompañado, 
y entendido, el funcionamiento del FF maestro-esclavo 
T mostrado en la figura 48, Para empezar, vemos lo si- 
guiente: si las entradas J y K son ambas iguales a 1 
(J=K=1) este circuito se transforma en el anterior, que, 
se puede decir, lo generó y así... ¡“todo bien"! 


¡El asunto se vuelve un poco más “embrollado” cuan. 
do tal condición no se verifica, pero de todos modos, no 
se trata de nada raro! Haciendo algunas condiciones lóg:- 
cas de entrada inmediatamente enténderemos mejor 
todo, 
Empecemos considerando una situación de partida ca- 
racterizada por las condiciones: 0=0,0=1,T=0,a=1 





Figura 56 - Representación gráfica de un “flip-flop" JK. 


y verifiquemos si es posible. Cualquiera que sean los esta- 
dos de J y K en nada alterarán la descripción, pues las 
puertas NÉ se encontrarán “trancadas” por el nivel O 
presente en la entrada cadenciadora T, proporcionando 
el nwel 1 en sus salidas. Siendo asi, los diversos estados 
lógwcos del circusto son los mismos que los de la condi- 
ción 1 para el FF de la figura 48, por lo tanto: 





NI — no importa el estado lógico 


Situación 1: condiciones de entrada: J=0 y K=0, 
condiciones de salida: O=0 y O=1. 


Aplicando un pulso en T (T = 1) las puertas P1 y PS 
presentan unas misma señal de salida que en la primera si- 
tuación: R1=1 y S1 1. No habiendo cambios en ul cir- 
cuito maestro, con mucha más razón no los habrá en la 
sección esclava y las salidas se mantienen en su estado 
original, por hipótesis O=-0 y Q=1, pero también po- 
drían ser QO=1 y O =0, que las mismas permanecerían 
así incluso aplicando un pulso en la entrada T. Podemos 
entonces escribir, de forma generalizada, lo siguiente: 

J=0eK=0eT=0 » 1 > 0,.1=0, «e 


On + 1= On. 


Situación MI: condiciones de entrada: J=0 y K.=1, 
condiciones de salida: O=0 y O=1. 


Llevando la entradas T del nivel O al nivel 1... ino 
pasa nadal. Esto es porque S1 continuará siendo igual a 
1, pues J = O por hipótesis; por otro lado, R1 también 
continuará sendo igual a 1 debido a que tenemos q=0 y 
este novel está realimentado a la entrada R de la puerta 
P1.Si R1 y /S1 continúan con los mismos niveles... . 

Por lo tanto: 

siJ=0yK=1, Q, =0 y Q=1 con T=.JL>»Q ,,=0y 
Op, 1”). Pero si antes de la aplicación del pulso (T=1) 
tuviéramos O=1 y O=0 el asunto es bien diferente, y si 
no, veamos ésto: 


J=0 > S1=1 


K=1,R=0=1y4T=1 » R1=0 


las condiciones R1=0 y Si=1 nos llevan a la situación 1V de la tabla funcional del circuito de la figura 48, o sea: 





El FF maestro se “armó”, y tan pronto cese el pulso en T, accionará el FF esclavo, quedando caracterizada la 


situación V de la tabla antes mencionada, Así: 





Entonces en cualquiera de las hipótesis de entrada 
consideradas en este caso (Q, =0 y 0,1 o a, ”! Y 
Q, =0) siempre se tiene QO=0 y O =1 independiente 
mente de los niveles lógicos de entrada 

Llegamos entonces a la siguiente conclusión: 


siJ=0yK=1,0=0, yQ=0 _conT»- SL-0=0 y 
d=1. Ñ A 

Hay que observar que al aplicar, bajo las condiciones 
J3=0 y K=1, un nuevo impulso en T, el circuito aún asi 
se mantendrá en la situación de salida de arriba porque 
ambas puertas P1 y PS de direccionamiento se encuen- 
tran imhibidas (salida en nwel 1), la primera por el nivel 1 
proveniente de Q y la segunda debido a que tenemos 
J=0. El circuito sólo saldrá de esa condición de salida 
mediante la simple aplicación de pulsos en T, retirando o 
no el estado 1 en K, desde que, está claro, no utilicemos 
la entrada PR o hagamos J=0 


Situación IV: condiciones de entrada: J-=1 y K-0, 


condiciones de salida Q=1 y 0-0 


Con o sin la aplicación de un pulso en la entrada T del 
circuito (figura 55) el “fHip-flop” no alterará el estado ló- 
gico de sus salidas, pues O=0 implica que S1 = 1 (P5 se 
encuentra inhibida), y porque K =0, se tiene R1=1 (P1 
inhibida), y bajo las condiciones R1=S1=1 el circuito 
maestro se ve incapacitado para armarse y posteriormen- 
te “disparar” al esclavo. Por lo tanto, continuaremos te- 
niendo O=1 y O=0. Mientras tanto, si antes de la aplica- 
ción del pulso en la entrada T tuviéramos O=0 y Q=1 
la cosa '"cambia de cara''! Veamos porqué; 

K=0 = Rl=1 

J=1S=0=1yT=1 => $S1=0 estos esta: 
dos de R1 y S1 así como los de Q y O nos llevan a la si- 
tuación || de la tabla mencionada anteriormente y a tra: 
vés del nivel en los puntos a y b (a=0 y b=1) vemos que 
el “flip-fiop'” maestro (P2/P6) se armó y está a la espera 
de que cese el pulso en T para transmitir su estado al 
“fip-flop” esclavo. De esta forma podemos armar el cua. 
dro de abajo cuyas líneas fueron “robadas” de las situa- 
ciones || y 11! de la tabla antes citada. 





Y las nuevas condiciones de salida, después de la con- 
mutación del biestable, pasan a ser Q =1 y O=0, que 
también corresponden a la primera hipótesis que hicimos 
en esta situación; debido a esto podemos escribir: 


s:J=1yK=0,0=0,y0=0,conT= JL-0=1y 
Q:0. 


Como en la situación antecedente, a partir de las con- 
diciones K=0 y Q =1 (Q =0), nada se ganará con cam- 
biar los niveles lógicos de la entrada T o de la entrada J, 
o, también, de la entrada “preset'"' (PR): tel circuito 
continuará “firme y fuerte”, Q en 1 y O en O! Esto es 
más que evidente, pues al tener K=0 » R1=1 y como 
Q=0 =1 » Si =1 bloqueando cualquier señal aplicada a 
las demás entradas del operador P6, recuerde que la con. 
mutación del circuito solo será efectuada ''vía”” la puerta 
P1 que en el caso se encuentra ''trancada'' por la señal O 
presente en su entrada K. 
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La entrada CLR, cuando está en O, “limpia” el circui- 
to colocándolo en su situación de reposo (O=0 y O =1) 
independientemente del estado anterior de las salidas. De 
forma sernejante, al aplicarse un O en la entrada PR, el * 
“"tMtip-flop” es establecido (Q=1, O=0) cualquiera sea el 
estado anterior de sus salidas, permaneciendo así hasta 
que el estímulo de esta entrada sea retirado; observar 
que la condición CLR=PR=0 no es permitida. 

Después de todo este “bla - blá'* podernos resumir la 
situación en unas pocas líneas conforme a la tabla más 
abajo. 


Dada la utilización de este upo de FF, es buena ¡dra 
“traducir” el cuadro funcional de más arriba que, en úl- 
timo análisis, traduce el comportamiento físico del cir- 
cuito de la figura 55. 

Cuando CLR=-O lo PR=0) las salidas del “flip- Hop” 
se vuelven 0-0 y O=1 (v 0=1 y O=0) independente- 
mente de los estados de las demás ent: adas. 











uo e e e es es e O 
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x - cualquier estado lógico. 


La tercera y cuarta línea indican que al mantener la 
entrada cadenciadora en un nivel “tijo”” el circuito no 
conmuta, y lo mismo ocurre cuando se aplica un flanco 
ascendente a esa entrada o bien, cuando las entradas J y 
K son mantenidas en el nivel O, De la séptima y octava 
líneas de esa tabla concluimos que la información 1 pre- 
sente en la entrada K es transferida para la salida O de! 
FF cuando da transición descendente de la señal reloj, 
ocurriendo lo mismo con J = 1 sólo que ahora esta intor- 
mación es “copiada” en la entrada Q del FF en vez de 
Q como ocurrió antes. 

Finalmente, la última línea nos dice que el circuito 
conmuta el estado lógico de sus salidas toda vez que el 
“clock” pasa por una transición descendente y desde que 
JaK=1, 

Utilizamos un razonamiento semejante al empleado 
en el circuito de la figura 48 para obtener el “flip-fiop” 
JK, a partir del circuito básico presentado en la figura 
52, que aparece en la figura 57. Tratándose de un "lead- 
ing edge triggered flip-flop” ('flip-Hop” sensible al Han- 
co ascendente de la señal de reloj) contorme el lector 
tendrá oportunidad de constatar cuando realice el análi 
sis del circuito, en el cual no nos detendremos, ademá: 
de que el procedimiento es parecido al precedente, para 
no alargar demasiado el presente trabajo; apenas diremos 
que la tabla verdad de este circuito es muy parecida a la 
presentada arriba. 


Bajo la torma de circuito integrado, los '“flip-fiops” 
JK pueden presentarse no solo con una entrada J y una 
única entrada K conforme a los ya presentados, sino 


también con tres, respectivamente designadas J1, J2, J3 
y K1, K2, K3, pudiendo algunas de estas entradas res- 
ponder apenas a pulsos en nivel O como es el caso de las 
entradas J3 y K3 dei FF Jk mostrado en la figura 58 





Figura 58 - “Flip-flop" JK. 


CONCLUSION 


Todos los tipos de “flip-flop” estudiados están dispo- 
nibles bajo la forma de circuitos integrados, tal cual lo 
presentado en la figura 58 a título de ejemplo, tanto en 
la configuración DIL (“dual in line”” o sea doble en 1í- 
nea) o cualquier otro tipo de cubierta que contenga to- 
dos los operadores lógicos que torman el “flip-flop”. 


Para usar estos circuitos integrados basta conocer la 
disposición de los pins del Cl o sea, saber a qué pins es- 
tán conectadas las entradas y salidas del circuito propia- 
mente dicho, y, claro está, tener conocimiento de la ta- 
bla verdad (o tabla funcional) del ““fl:p-tlop”” contenido 
en elcircuito impreso, y de preferencia, aunque no obli- 
gatoriamente, tener una vaga idea de las posibilidades del 
circuito, aunque no es necesario conocer el circuito en sí. 


Los circuitos internos fueron descriptos aquí por dos 
razones sencillas: el conocimiento del circuito revelará 
sus ventajas y limitaciones; como existen muchas varian- 
tes de cada tipo, conociendo una se pueden reconocer y 
analizar las demás “con mayor tranquilidad”, ya que no 
son pocas y se renuevan día a día, a causa del incesante 
crecimiento y desarrollo de la electrónica, en especial de 
la digital. 





Figura 57 - Circuito de un EF maestro-esclavo JK sensible al flanco ascendente de la senal reloj, 


COMO ESTA HECHO UN 


TRANSISTOR 


Usamos transistores en la mayoría de nuestros montajes, conocemos 
centenas de tipos de transistores y sabemos para qué sirve cada uno. Sin 
embargo, pocos saben exactamente lo que hay dentro de la envoltura del 
trensistor y de que manera se fabrica este importante componente elec tró- 
nico. En este articulo trataremos de mancra didáctica la construcción de 
un transistor, teniendo presente que varian segun los fabricantes y según 


los tipos, 


Existen dos tipos fundamentales 
de transistores que $e forman por 
combinaciones diferentes de materia 
les semiconductores según se muestra 
en la figura 1. 





Los materiales del tipo P y del 
tipo N deben montarse alternada 
mente para tener un conjunto que 
dará por resultado el dispositivo que 
se llama transistor. Pero en la précti- 
ra, los trozos de materiales no serán 
de igual forma ni dimensiones, com: 
yá veremos. La estructura que se re 
presenta es solo funcional pero na 
real. 


MATERIALES *P” y “N” 


El silicio absolutamente puro es 
un material semiconductor que pre- 
senta propiedades eléctricas poco 
interesantes. Con su resistividad 
relativamente alta, no tiene aplica 
c:ones importantes en la electrónica. 

Pero lo que podemos hacer es 
“dopar” al silicio, o sea agregarle 
paqueñas cantidades de sustancias 
que le confieren propiedades eléctr: 
cas especiales. 

El silicio está compuesto por áto- 
mos que tenen 4 electrones en la 
última capa (capa de valencia) que 
forman una estructura cristalina 
como la que se ve en la figura 2. 

Si agregamos al silicio un elemen. 
to cuyos átomos posean 5 electrones 
en la última capa, el resultado será 
una estructura “desequilibrada” pero 
de comportamiento eléctrico muv 
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interesante En esa estructura sobra 
un electrón que puede usarse para 
cormduci corriente, a sea que funcio- 
na como portador de cargas eléctricas 
(figura 3) 
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Como ese portador de carga es un 
electrón y este posee carga negativa, 
a este material se lo llama semicon- 
ductor de tipo “N” 

S: agregamos al silicio un elernen 
to cuyos átomos posean 3 ciectrones 
en la ultima capa, el resultado será 
una estructura en la que existe Un 
“agujero” o “laguna”, es decir falta 
un electron lo que se manifiesta pol 
una Carga positiva de más 
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Ese aqujero puede conducir co- 
rente pues sirve como punto de 
absorción de cargas negativas. Ese 
portador de cargas positivas nos lleva 
a materiales semiconductores de tipo 
*P" [de positivo): tigura 4. 

La producción de materiales del 
tipo P y del tipo Ñ, a partir del silicio 
puro, se efectua en hornos de alta 
temperatura y cámaras de limpieza 
absoluta. 

Para producir semiconductores del 
tipo P la impureza más usada es el 
boro (B) y para producir semicon- 
ductores del tipo N la impureza es el 
tósfaro (P). 

Al caientar un trozo de silicio 
puro en un horno hermético, en 
atmósfera de boro a 1000"C, el boro 
ditunde en él, silicio formundo una 
región semiconductora de ti, P 

Si sobre el material que se emplea 
(silicio) existera una capa de oxido, 
no se produce la difusión. Eso nos 
permite formar zonas P o N en 
cualquier parte de un pedazo de 
sitocio, según el componente «que se 
desea produc [figura 5). 

Lá mayoria de los transistores que, 
utilizamos es del tipo plano enituxial, 
oO Ma que se construyen sobre un 
unico pedazo plano d de silicio O 
capa fina de semiconductor. Epita 
xial por el hecha de que el cristal que 
farma el componente, crece sobre un 
trozo onginal de $:cio que sirve de 
base 
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Veamos entonces como se puede 
“fabricar” un transistor 


LA FABRICACION 
DEL TRANSISTOR 


El primer paso para la fabricación, 
es determinar exactamente cuál debe 
sor la costructura que presente el 
CO, ./) ente, O sea el formato que va 
a tener la 20na del colector, emisor y 
base. así como sus dimensiones 

Esos factores van a determinar las 
principales características eléctricas 
del componente, como por ejemplo 
la corriente máxima de operación, la 
frecuencia máxima, la ganancia, etc. 

Siguiendo este patrón podemos 
empezar el proceso: 

1, Preparación de la Foto! itografía. 

Se trata de la preparación de la 
película a través de la que vamos a 
grabar el patrón deseado en el silicio 
para obtener el transistor. 
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Partimos entonces de un patrón 
como el que muestra la f:gura 6, que 
corresponde a una estructura simple 
dei transistor. El patrón corresponde 
a las zonas P y N en el cristal, 

El diseño está “invertido” y luego 
reducido, de modo que en una sola 
grabación se pueden tener centenas 
de ellos. 

Grabado en uma pastilla (chip) de 
s:licio, cada “cuadradito'' va a ser un 
transistor con el patrón original (El 
mismo proceso permite la fabricación 
de circuitos integrados, pero en este 
caso el diseño no corresponde al de 
un sólo transistor sino a muchos, 
con resistores y diodos, todos conec 
tados). 

Cada trans:stor se reduce a una 
región de 1 mm. de lado segun « 
tipo. 

2. Preparación de los discos (“wa: 
fers””) de silicio 

Esta etapa se muestra en la figu- 
ra 7. 
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El cristal de $1:ciO puro se presen- 
ta en forma de un “tubo” que debe 
cortarse en rodajas. 
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Cada rodaja o “waffer'” tiene 
apenas 0,004 pulgadas de espesor, lo 
ue corresponde aproximadamente a 
0,1 mr 

Esás rodajas pasan entonces por 
un proceso complicado que permite 
hacer la grabación del transistor. 


Ese proceso se basa en la Fotol+- 
togratía que es una técnica mediante 
la que podemos grabar profundamen- 
te en el mutal los patrones usando luz 
ultravioleta. 


ti o thjura 3 se muestra el 
proceso básico de la Fotolitografía 
en el que se observa que una sustan- 
cia .llanada Photoresist puede ser 
tanto de tipo positivo, que deja a la 
haz impresionar con una remoción 
posterior, como dejar la impresión 
ep ranenie de la zona, 


Para la ta ricación de un transis- 
tor hemos seguido entonces el orden 
siguiente, que se muestra en ía figu- 
ra 9. 


1. A partir de un disco de sil ico con 
una fase, que se hizo positiva, inicia 
mos el proceso. Lo que diremos para 
un transistor vale para todos los que 
se fabriquen en forma simultánea. 

2, Se recubre una de las fases con 
óxido a la temperatura de 1.000 
grados en un horno especial. 

3. Se recubre toda la superficie de 
óxido com una capa de Photoresist 
obteméndose así un “sandwich” de 
cuatro capas. 

4. La máscara con el patrón de los 
transistores deseados se coloca sobre 
la pastilla y se somete el conjunto a 
un baño de luz ultravioleta 

5. El patrón deseado para los transis- 
tores aparece en la pastilla sornetida 
al baño de luz, después de un baño 
poster.or para el revelado. 

6. En el segundo proceso con revela 
ción, la capa de óxido sobre la 
ventana de Photoresist se quita 
dejando expuesta una parte del 
s:licio puro de la pastilla, 

7. Poriendo esa pastilla en el horno 
de 1.000 grados, el boro se difunde 
en torma de vapores, penetrando por 
la ventana abierta, La zona en que 
ocurre eso $4 Convierte en zona P. 

8. Ahora se recubre de nuevo la zona 
con una segunda capa de óxido 
utilizando una segunda máscara. 

9. Se graba una nueva ventana que 
corresponderá a la región emisora del 
transistor. 


10. En esa región se difunde tóstoro 
para obtener un semiconductor de 
tipo N. 

11.Se completa la estructura básica 
del transistor con las tres zonas 
alternadas, con uniones semiconduc- 
toras entre ellas. 

12,Se coloca una nueva capa de óxi- 
do sobre el conjunto y se somete 
todo al baño de luz ultravioleta con 
Photoresist de manera de formar 
zonas de contacto. Esas zonas se 
depositan sobre aluminio, 

13.Se quita el exceso de aluminio, 
dejando solamente las conexiones de 
las regiones semiconductoras. 

*4,Se sueldan alambres de oro a los 
¡untos de conexión y a los termina- 
las, ya en el encapsulado. La región 
nayor, de la base misma del compo- 
nente, será el colector. 


DIFERENCIAS DE PATRON 


La forma y las dimensiones que 
van a tener las zonas determinan las 
características fundamentales de un 
transistor, como hemos visto. La 
construcción circular dada como 
ejemplo es la más simple y se la em- 
plea en los transistores de uso general 
de baja frecuencia. 

Para disminuir la capacitancia en 
tre los terminales (elementos), o tam- 
bién para conseguir mayor superficie 
de uniones en los transistores de po- 
tencia, existen otras técnicas de d+: 
seño. 

En la figura 1- se muestran algunas 
de esas técnicas. 

Los patrones sinuosos ayudan a 
obtener grandes superficies de con- 
tacto entre las zonas de los materiales 
semiconductores de tipos diferentes, 
Eso significa mayor capacidad de co- 
rriente y, por consiguiente, lleva a 
transistores de mucha mayor poten- 
cia. 
También los trans:stores se mon- 
tan de modo que su colector quede 
unido a la envoltura para transterir 
así el calor generado durante el tun- 
cionamiento del componente. 


Referencias: 

e Fairchild Discrere Data Buok 

» High Speed Switching Transistor 
Handbook. Motorola. 

* Transistors in Radio, Television 
and Electronics. Milton S. Kiver, 
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LIBROS 


En esta nueva sección iremos cormunicando a nuestros 
lectores las novedades que vayan apareciendo en distin- 
sas librerias y editoriales, y además, comentaremos más 
detalladamente un “LIBRO DEL MES” 





ROBOTICA PRACTICA 
Tecnología y Aplicaciones 
Por José Ma, Angulo 


Este es el segundo libro que el autor escribe sobre el 
tema, y en él ofrece un panorama, lo más completo posi- 
ble, sobre el estado actual de la robótica, Para facilitar la 
comprensión de los diversos temas de que consta la robó- 
tica industrial, ha evitado el empleo de formulaciones ba- 
sadas en matemáticas superiores, y ha introducido, en 
todos los capítulos, realizaciones experimentales. La 
obra finaliza con la descripción detallada del hardware y 
software de un contralor con microprocesador, destina- 
do al gobierno de un microrobot ARMROID. 

Volúmen de 376 páginas, ilustrado. 


REPARACION DE PEQUEÑOS 
ELECTRODOMESTICOS 
Por Phyllis Palmore/Nevin E. André 


Contenido: Fundamentos de la reparación de circuitos 
eléctricos y electrodomésticos. Motores eléctricos y man- 
dos de velocidad. Ventiladores y relojes eléctricos. Pe- 
queños electrodomésticos de la cocina. Máquinas de co- 
ser. Herramientas mecánicas portátiles. Cuchillos eléctr: 
cos y útiles para el cuidado personal, Artefactos de con- 
fort térmico. Ollas, cacerolas y otros utensillos con res:s- 
tencias. Planchas para la ropa. Tostadoras automáticas. 
Parrillas y asadores, Secadores de cabello y útiles para 
embellecimiento. Cafeteras, 

Un volumen de 264 páginas, ¡lustrado, 


ALTA FIDELIDAD 
Por Francisco Ruiz Vassallo 


Este libro ha sido desarrollado como obra de estudia 
y consulta para estudiantes y profesionales de los equi- 
pos de alta fidelidad. En él el lector puede llevar a cabo 
un estudio progresivo de las etapas y componentes de es 
tos equipos, desde la entrada de señal hasta su salida por 
altavoces, tanto en tocadiscos como en magnetótonos de 
carrete abierto o con cassete, 

Como obra de consulta encontrará una explicación, 
clara y sencilla, de los conceptos y circuitos usados en 
los equipos de alta fidelidad. Volumen de 640 páginas, 
profusamente ¡lustradas. 


Agradecemos a la Editorial Librería MITRE, por esta 
información. 


SABER ELECTRONICA N* 5 


EL LIBRO DEL MES 
“Fundamentos de Electricidad y Electrónica” 
de Philco Ford Corporation 


Iniciamos esta sección con el comentario de una serie 
de tres volúmenes preparados por los miembros del De- 
partamento Educativo de Philco Ford Corporation titu- 
lados: “Fundamentos de Electricidad y Electrónica”, 
destinados a los aprendices en electrónica, 

Esta bibliografía fue la base de mis primeros conoci- 
mientos en la materia, y a pesar del paso de los años no 
ha llegado a mis manos una literatura similar con la exce- 
lente pedagogía de este curso, razón por la cual lo reco- 
miendo, Resulta un material indispensable para los prin 
cipiantes que buscan un estrecho vínculo entre la teoría 
y la práctica durante su capacitación, 

El primer texto de la serie establece los conceptos fí- 
sicos fundamentales de la electricidad y la electrónica, 
utilizando componentes sencillos tales como resistores, 
inductores, capacitores, generadores de tensión y co- 
rriente, etc., asegurando una enseñanza equilibrada que 
permita aprovechar al máximo la capacidad de aprendi- 
zaje del estudiante. 

El segundo libro profundiza los efectos que provoca 
la aplicación de una tensión o corriente alterna en las 
partes componentes de un circuito eléctrico, analizando 
previamente cómo se comportan estos circuitos en co: 
rriente continua. 

El último tomo se encarga del estudio de los tubos de 
vacio y transistores. Los métodos utilizados en la presen. 
tación de los distintos temas son directos de forma tal de 
no ofrecer dificultades en la búsqueda de puntos especí- 
ficos. Aquí se estudian primero los fundamentos de la 
válvula electrónica (hoy prácticamente en desuso) com 
parándola luego con el funcionamiento del transistor 
que, a pesar de ser distinto, cumple las mismas funciones 
electrónicas que la válvula. 

Lo importante de este último volumen es que ambas 
tecnologías se estudian en forma paralela tal que un ca- 
pítulo referente a una familia de válvulas determinada es 
seguido por un capítulo que se ocupa del estudio de una 
familia semejante de semiconductoros. 

El empleo de matemáticas se mantiene en un nivel 
mínimo a los fines de que resulta útil para todos los estu- 
diantes aunque se supone que el lector posee comoci- 
mientos básicos de álgebra. 

El curso comentado se completa con una segunda se 
rie de tres volúmenes titulados: “Circuitos y Sistemas 
Electrónicos” que trata conceptos avanzados de electró- 
nica, pero con la misma temática de estudio empleada 
para la confección de los textos anteriores. 

La obra se puede adquirir fácilmente en librerías téc- 
nicas, en forma de colección completa, o volumen por 


volumen. 
Ing. Horacio D. Vallejo 
Miembro del Cuerpo Docente de CEPA 


Profundizando sus conocimientos 


APLICACIONES TIPICAS DEL 
AMPLIFICADOR OPERACIONAL 





DETECTORES DE TENSION 
Y COMPARADORES 


Estos circuitos, como su designación sugiere, son utili 
zados para detectar un valor determinado de tensión fija 
do previamente, o comparar la señal de entrada con una 
tensión tomada como referencia 

Es evidente que en estos casos la tensión de salida úni 
camente presenta dos valores conforme la tensión que se 
debe comparar sea mayor o menor que la tensión de re- 
ferencia 

Tales circuitos son utilizados en algunos medidores de 
temperatura que se usan en a técnica de amplticar la 
tensión [del orden de los milivolts) del termopar o diodo 
en estado sólido usado como sensor, es sabido que la ddp 
de la juntura de un diodo de estado sólido varía, hasta 
ciertos límitos, lincalmente con la temperatura, a razón 
de 235 mYV par grado Celsius, aproximadamente 

Los circuitos comparadores de tensión son también 
usados frecuentemente para transtormar en digital una 
información amalógica; existen en el mercado amplifica 
dores operacionales especialmente proyectados para ese 
fin. Con toda, también es pasible obtener resultados se- 
mejantes con los amplificadores operacionales, digamos, 
clásicos, siempre que ellos presenten algunas caracterís- 
ticas bás:cas pero fundamentales, como. ganancia eleva- 
da, tiempo de almacenamiento pequeño, btc. 

En estas condiciones el amplificador podrá usarse con 


Aquelino R Lea! 


o sin realimentación de tens.ión, COMO tendremos opor- 
tunidad de comprobar 3 continuación 

En la figura 1 aparece uno de estos circuitos típicos 
gue apenas presentan dos niveles de salida que coinciden 
con los de saturación positiva y negativa, Como no existe 
eslabón de realimentación (“loop abwerto) la ganancia 
de este amplificador será eirvada, del orden de 10% esta- 
blecida por el fabricante 

PA Q-' 


Vret O 
o —— dir L FIGURA 1 
ps d)- - 
Además en relación al eorcuito mostrado en la bqura 1) 


notemos que su estructura es la de un amplificador dife- 
rencial que nos dará en su salida la diferencia entre le 
tensión que se aplica en su entrada positiva y la de la ne 
gátiva, diferencia que será multiplicada por la ganancia 
(en tensión) der ampliticador operacional usado, 

Por esas razones, el valor de la tensión de salida del 
circuito de la figura 1 sera: 


(11,1) 
Vo ” (Vret — Vi] + Ay 
en lá que: 
Vo tensión de salicha 
Vie! tensión de refurencia 


Vi — tensión que se desea dutectar y 
Av — ganancia (del orden de 10*) 


Hay que considerar tres casos para este circuito: 

a) Vi=Vref : la tensión Vo de salida es nula; en ver- 
dad, la tensión de salida asumirá un determinado valor, 
no necesariamente nulo que será tomado como referen- 
cia. 

b) Vi < Vref: surgirá en la salida del circuito un valor 
de tensión que es proporcional a la diferencia (positiva) 
entre las tensiones Vi y Vretf. Por ejemplo: supongamos 
que Vi sea 104V menor que Vref, entonces, el valor de la 
tensión de salida será: 

Vo » (Vref-— Vi) * 

10% = 10V 

Si la diterencia tuera de 124V la tensión Vo será de 
12V y así en adelante hasta alcanzar el nwel positwo de 
saturación, (que supondremos es igual a 15V para los fi- 
nes del razonamiento) cuando ya nada se ganará con au 
mentar esa diferencia pues la salida del circuito formará 
el máximo de 15V 

c) Vi > Vref: este caso es semejante al anterior, y la 
única diferencia se refiere a la señal de tensión de salida 
que, ahora, será negativa, Vamos a suponer que Vi sora 
13uV mayor que el valor de la tensión de referencia, 
tendremos entonces: 

Vo=(Vref — Vi) - Av= —13uV + 10% =-13V 

Entretanto, si Vi fuera, por la menos, 154V mayor 
que la tensión Vref de referencia la tensión Vo de salida 
asumirá el valor -15V cualquiera sea la diferencia (mayor 
que 15uV) entre las dos tensiones; en este caso el ampli- 
ficador alcanzó el nivel de saturación negativo, 

La tigura 2 muestra otro circuito de salida del tipo sa- 
turación pero con las dos señales de entrada aplicadas a 
un mismo terminal del amplificador operacióna! en cuan 
to el resistor R3 presenta una resistencia cuyo valor debe 
ser el más próximo del resultado del paralelo entre R1 
y R2. 


Av = 10u4V + 10% = 10x 104V 





Antes de proceder al amálisis de ese circuito debemos 
tener en mente que está operando sin realimentación (es- 
labón abierto) con lo cual la tensión Vx mo es exacta- 
mente igual a Vy a menos que el amplificador operacio- 
mal sea ideal, lo cual no existe en la práctica. Justamente 
es en ésto que se basa el circuito que estamos estudian- 
do. Observemos además que la entrada positiva del am- 
plificador tue interconectada a masa por R3. 

Aunque nos parezca que estamos comparando Vi con 
Vref (figura 2) lo que en la realidad ocurre es la compa- 
ración entre las tensiones Vx y Vy tal como ocurre con 
el circuito de la figura 1. Para comparar esas dos últimas 
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tensiones consideraremos que Vx es nula, aunque pueda 
ocurrir que sea mayor o menor que ese valor, dependien- 
do del valor de Vi y de Vref, 

Si Vx = O, Vi debe presentar un valor que tendremos 
que calcular en función de las resistencias R1 y R2, Pues 
bien, para que Vx = O deberemos tener 11 = 12 con lo 
que podemos escribir [figura 2): 

Vamos a suponer que Vref = 
y R2=8252 entonces: 


82 . IM 1,0V que corresponde a la tensión 
82 que se desea detectar. 
Por otro lado, la tensión de salida (figura 2) será: 
Vo =(Vx—Vy) : Avo Vo = Vs» Av 

Pues bien, si en este ejemplo Vi fuera mayor que 1,0V 

tendremos Vx > 0; observe que 
va — R2.Vi - R1Vref 
E 

De la misma forma si Vi fuera menor que 1,0V el am- 
plificador se saturaráa en nivel positivo ya que Vx < O. 

En algunas aplicaciones no conviene que el circuito 
detector alcance los dos niveles de saturación, suprimién- 
dose normalmente el negativo principalmente cuando a 
la salida de los circuitos detectores se conectan circuitos 
lógicos cuya tensión de alimentación es usualmente ex- 
vaída, entre los puntos de alimentación + V y tierra. Ta- 
les circuitos son conocidos como detectores con salida 
cero-saturación, 

En la figura 3 se encuentra el diagrama esquemático 
básico, de uno de estos circuitos. Note la fuerte semejan- 
za con el circuito de la figura 2, la única diferencia con- 
siste en el estabón de realimentación que es formado por 
un diodo cuyo funcionamiento es bien conocido por 
todos. 


—10V y que R1 =8,292 


Vi » 





HGURA 7 

Para comprender mejor el comportamiento de este 
circuito, hagamos R1 -8,2k92, R2 =82k£2y Vref-—10V 
tal como hicimos en el circuito anterior (figura 2), sien- 
do por lo tanto 1,0V la tensión que se desca detectar. 

Si Vi =1V tenemos Vx -0 y la tensión de salida del 
circuito es nula, o sea, Vo=0, 

Si Vi > 1V tenemos Vx < O y la tensión de salida 
tiende al nivel de saturación positvo. Como Vx < 0 (del 
orden de algunos 1V negativos) el diodo D1 (figura 3) se 
encontrará con una polarización negativa en su ánodo y 
con una positiva en su cátodo, viéndose imposibilitado 
de conducir. El amplificador se encontrará, al principio, 
sin eslabón de realimentación, y su comportamiento es 
semejante al descripto anter/ormente para el circuito de 
la figura 2: ganancia elevada. 


Si Vi > 1V (continuamos considerando los valores 
obtenidos en el circuito anterior) tendremos Vx < 0, Co- 
mo e' amplificador está montado como inversor, la te n- 
sión de salida se volverá negativa. El diodo D1 se encon- 
trará directamente polarizado pues a su ánodo está apli- 
cado un potencial positivo [por lo menos algunos 4) en 
cuanto a su cátodo es aplicado el potencial negativo de 
saturación del amplificador; ahora el Diconduciendo 
equivale a un cortocircuito eléctrico entre la salida y la 
entrada inversora del amplificador, obligando a la ten- 
sión de salida a ser nula, fuera la tensión del orden de 0,5 
V oriunda de la juntura del diodo semiconductor, 

La figura 4 presenta la función de transterencia para 
el caso analizado más arriba, donde la tensión de referen- 
cia es de —10V, Como podemos observar, se despreció la 
caída de la juntura del diodo D1 el cual se supone ideal. 
De inmediato constatamos que para tensiones de entrada 
superiores a 1,0V la tensión de salida del amplificador 
operacional es nula en cuanto para tensiones de entrada 
inferiores a 1,0 volts el amplificador se satura en su nivel 
positivo en este caso 15 volts. 









o vo vw; (VOLTS! 
Existen innumerables circuitos de detectores que se 
pueden obtener a partir de amplificadores operacionales; 
por ejemplo tenemos el caso del circuito presentado en 
la figura 5, que pasaremos a analizar de modo superficial. 


Si la tensión de entrada fuera negativa, Vi < 0, la ten- 
sión de salida será positiva polarizando inversamente al 
diodo D1 y el amplificador operacional presenta elevada 
ganancia (lazo abierto) implicando que el mismo va al 
nivel de saturación positiva. 

Si Vi > 0 la tensión de salida se vuelve negativa, pola- 
rizando directamente el diodo D1 (figura 5) volviendo el 
potencial del enlace A nulo, con lo que las corrientes | 1 
y 12 se volverán iguales, Podemos escribir lo siguiente: 


V - VA v 
=> ll=— 0 


Mi - —q A 


O bien 


a. (11.2) 
_—— => Vo =—. 
r2 R1 R1 

Esta ecuación nos dice que la tensión de salida depen- 
derá del valor Ónmico de R1 y R2 y de la tensión V. 
Ejemplifiquemos : si R1 = 82k%2, R2 < 8,2k Sy V =20 
volts, la tensión de salida Vo será: 


Vo --82 .20_-2 volts 
82 


Notar que el amplificador no alcanza el nivel negativo 
de saturación, quedando a una parte del mismo, exacta- 
mente a 10% de la tensión V correspondiendo a la razón 
entre las resistencias de R2 y R1. 


LIMITADORES 


El limitador, por definición, es un dispositivo que 
mantiene la tensión de salida en un valor constante y 
máximo, independientemente de los valores asumidos 
por la tensión de entrada. Teóricamente, en virtud de la 
saturación, los amplificadores actúan como limitadores 
pero no es posible aprovechar esta característica porque 
el valor límite sería función del amplificador y de la tem- 
peratura; además de ésto, deseándose limitar una señal 
de alta frecuencia, los tiempos de almacenamiento, debi- 
do a la saturación, introducirán retrasos y distorsiones 
inadmisibles. 

Los circuitos limitadores pueden formarse partiendo 
de cualquier circuito ya analizado y su finalidad, como 
dijimos, es limitar la tensión de salida a determinados va: 
lores. 

El primer ejemplo de un circuito limitador está reali- 
zado con un inversor al cual está asociado un diodo en 
paralelo con la resistencia de alimentación, figura 6. La 
ganancia del amplificador continúa siendo dada por 
R1/R2 (véase publicación anterior) pero sólo cuando la 
tensión de entrada Vi fuera negativa. Por otro lado, la 
tensión de salida se situará alrededor de —0,5V cuando la 
señal de entrada pase a ser positiva; la resistencia RJ, ti. 
gura 6, debe presentar un valor Óhmico igual al valor del 
paralelo de R1 y R2, 


or 





Para el estudio de este circuito partiremos de la pre- 
misa que la tensión de entrada es 15V; como la tensión 
de salida es dada por 


Vo = fi - VIL 


tendremos Vo = 15V si hiciéramos R1 = R2 (15V co 
rresponde al nivel de saturación). A medida que Vi crece 
positivamente la tensión de salida irá decreciendo lineal- 
mente de acuerdo con la ecuación de arriba; si Vi = -5V 
» Vo = SV y si Vi = 0V tenemos Vo = 0V. 

En caso que Vi pase a valer, por ejemplo, 0,5 positi- 
vos, la tensión de salida valdrá —0,5V, polarizándose di- 
rectamente el diodo D1 (figura 6) el cual pasará a condu- 
cir. Desde este momento en adelante, la diferencia de 
tensión que existe entre la salida y tierra (Vo) será de 
—0,5V cuyo módulo corresponde a la tensión de polari- 
zación directa del diodo, y por lo tanto, la salida quedará 
limitada en 0,5V cualquiera sea el valor de tensión (posi: 
tiva) de la entrada inversora del amplificador operacional. 

Los resultados obtenidos se encuentran resumidos en 
el gráfico de la figura 7 que traduce la función de trans- 
ferencia del circuito limitador de la figura 6. Note que la 
inclinación del segmento de recta AB corresponde a la 
razón — R1/R2, o sea, a la ganancia del amplificador: 
tga = RI/R2 > « =45* (R1 = R2 por hipótesis). 





Con el circuito de la figura 8 se obtienen resultados si- 
milares, sólo que “al revés'”, limitando la tensión de sali- 
da en 0,5 volts positivos y manteniendo la ganancia de 
tensión establecida por R1/R2 cuando la tensión de en- 
trada es positiva. En la figura 9 podemos apreciar la cur- 
va de transterencia de este circuito; note la fuerte seme- 
janza con la curva de transferencia mostrada en la figura 
7 pertinente al circuito limitador de la figura 6. 





LIMITADORES DE DIODO ZENER 


Deseando limitar la tensión de salida a otros valores 
diferentes de 0,5V, se acostumbra utilizar un diodo ze- 
ner en paralelo con eslabón de realimentación a fin de 
proveer el nivel de limitación buscado. 

El circuito de la figura 9 es un ejemplo: si la tensión 
V; fuera positiva, del orden de 0,5 volts, el diodo zener 
pasará a conducir, comportándose como un diodo con- 
vencional directamente polarizado, y en estas circunstan- 
cias, el circuito en estudio se parece al circuito de la figu- 
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ra 6; cuando la tensión de entrada se va volviendo negati- 
va la tensión de salida irá acompañándola, positivamente 
tuera de la ganancia de tensión establecida por R1 y R2, 
llegando el momento en que la tensión Vo es lo suficien- 
temente positiva para que el diodo D1 (figura 9) se com- 
porte como un diodo zener, estableciendo una tensión fi- 
ja de salida que corresponde, en una primera aproxima 
ción, a la tensión zener de D1. De todo ésto se llega a la 
conclusión que la tensión negativa de la salida dei circui- 
to está limitada a la ddp de la juntura del diodo D1 cuan- 
do está directamente polarizado (normalmente 0,5 volts) 
y en el caso que la tensión Vo se volviera,-positiva ésta no 
será mayor que la tensión zener del diodo D1. Note que 
el diodo zener no permite que el amplificador operacio- 
nal alcance los límites de la saturación, 

También es muy popular el circuito limitador mostra 
do en la figura 10 donde al diodo zener se asoció, en se- 
rie, un diodo convencional cuya finalidad es la de no per- 
mitir la conducción del diodo zener cuando está polari- 
zado directamente. 





Para nuestro análisis partiremos de una tensión de en- 
vada Vi « 15V que provoca la saturación del amplifica- 
dor; hagamos R1 = R2 (ganancia unitaria) para facilitar 
el desarrollo. 
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Consideraremos la tensión zener de D1 como de 8,1 
volts. Con Vi = 15V (o mayor) la tensión de salida Vo 
será igual a —15V [Vo = —(R1/R2) » Vi] y el diodo ze- 
ner será polarizado directamente y tenderá a conducir, 
pero el diodo D2 impedirá su conducción porque este úl: 
timo se encuentra inversamente polarizado, de esta tor- 
ma el amplificador queda alimentado únicamente por la 
resistencia R1; todo ocurre como si no existiese el con- 
junto D1, D2. 

La condición descripta se mantendrá para cualquier 
valor de tensión positiva de entrada, permaneciendo los 
diodos inactivos. 

Cuando Vi alcanza, digamos, —3V la salida se hará 
positiva e igual a 3V, polarizando D2 directamente (figu- 
ra 10) y el zener (D1) inversamente, pero sin alcanzar su 
tensión zener que hacemos igual a 8,1V para los fines del 
razonamiento. 

Si Vi fuera —8,1V la salida será de 8,1V y al estar D2 
directamente polarizado, el diodo D1 alcanzará la ten- 
sión zener y mantendrá entre sus extremos 8,1V. Por ne- 
gativa que hagamos la tensión de entrada la de salida será: 
Vo = Vz + Vd =8,1 +0,5 - 8,6V 
donde: 

Vo — tensión de salida del circuito 

Vz — tensión zener del diodo D1 - hecha igual a 8,1V en 
nuestro caso 

Vd = tensión del diodo D2 cuando está polarizado direc- 
tamente. 

Por lo expuesto, podemos elaborar la curva de trans- 
ferencia del circuito limitador presentado en la figura 10. 
Tal curva se encuentra en la figura 11, utilizando la sim- 
bología establecida arriba; compare esta curva con la de 
la figura 9 donde se comprueba que la inclinación de la 
curva corresponde a la tangente de la relación —R1/R2, 
en el caso —1, o ses, « » 45” en ambos casos. 






v, ¡vOLTS) 


Invirtiendo la posición de los diodos conseguimos un 
limitador de tensión de salida que corresponde a — (Vz 
Z + Vd), que en nuestro caso, por tomar en considera- 
ción un zener de 8,1V, será Vo = — (8,1 + 0,5) = — 8,6. 
La figura 12 muestra ese otro circuito así como la res- 
pectiva curva de transferencia. 

Existe otro tipo de limitadores, utilizando un par de 
diodos zener, que limitan tanto la parte positiva como la 
negativa de la tensión de salida. Esos límites son dados 
por: Vz + Vd y — (V2z + Vd) en que Vz corresponde a la 
tensión zener del diodo y Vd la caída propiciada por el 
otro diodo zener cuando está polarizado directamente. 





Wi OT 
vi+ ve 


FIGURA 12 


La figura 13 muestra uno de estos circuitos así como 
la curva de transferencia, Observe que cuando un diodo 
está polarizado inversamente (característica de funciong 
miento de un zener) el otro diodo estará directamente 
polarizado; en este circuito, por comodidad, ambos dio- 
dos D1 y D2 presentan el mismo valor de tensión zener. 


huoivoLrs: 
154 





DISPARADOR SCHMITT 


Este tipo de circuito tiene por finalidad conwertir una 
señal, normalmente senoidal en onda cuadrada, constitu- 
yéndose en un simple detector de tensión, 


El circuito básico de un disparador Schmitt, o ampli- 
ficador operacional, puede apreciarse en la figura 14. 





A la entrada inversora aplicamos la señal «dol genera 
dor senoidal, en cuento a la entrada no inversora del arm» 
plificador operacional es llevada a tierra a través de la re- 
sistencia R1. 

Toda vez que la señal de entrada so vuelve positiva, la 
salida del amplificador operacional asumirá la tensión de 
saturación en nivel negativo; en este caso consideraremos 
el valor de —15 volts, Pero, si la señal de entrada presen- 
tara amplitud negativa la salida asume el potencial de 15 
volts que corresponde al nivel de saturación positivo pará 
nuestro ejemplo; note que no existe eslabón de realimen- 
tación en el amplificador operacional, esto provoca una 
elevada ganancia de tensión por parte del mismo (del or 
den de 10 como ya tuvimos oportunidad de afirmar en 
casos anteriores). 

Tenemos en la figura 15 la correspondencia entre la 
señal senoidal de entrada y la onda cundrada obtenida en 
la salida del circuito de la figura antenmor. Recordamos 
que podemos transtormar cualquier tipo de señal en una 
onda cuadrada sí la señal de entrada fuera periódica, o en 
una onda rectangular s: fuera aperiodica De cualquier 
forma la frecuencia de la señal de salida tendrá el mismo 
valor de frecuencia que la señal de entrada periótlica. 

El nivel de esta onda cuadrada, figura 15, puede ser 
reducido en una o en ambas situaciones utilizando cual- 
quiera de los circuitos limitadores analizados más arriba. 


Como Vx = Vy = O, tenemos el circuito equivalente 
presentado en la figura 17 de donde facilmente extrac- 
mos la siguiente expresión: 


R1 + R2 + RI 


Una vez establecida la ecuación que instituye la ten- 
sión en el punto A del circuito de la figura 16 estamos 
listos para proceder a nuestro análisis. 








CIRCUITOS DE GANANCIA VARIABLE 


Consideremos el circuito presentado en la figura 16 e 
intentemos, inicialmente, determinar VA, o sea, la ten 
sión en el enlace A de este circuito, teniendo en cuenta 
que la fuente de tensión de referencia es negativa en rela 
ción a tierra y que la ddp entre los bornes del diodo D1, 
cuando está directamente polarizado, es Vd [Vd => 0,5V) 
y además, que el valor óhmico de R5 es pequeño. 
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Inicialmente suponemos una tensión negativa de en- 
trada (Vi) y como ese circuito, figura 16, se constituye 
en inversor, la tensión de salida Vo será positiva. 

En estas condiciones pueden ocurrir dos cosas: 

ul Que la tensión en el punto Á y masa (Va) sea ma- 
yor que ta de polarización directa del diodo Va > Vd) 

b) Que sea menor (VA < Vd) 

En el primer caso (VA > Vd) el diodo D1 conduce, 
provocando un cortocircuito eléctrico entre el enlace A 


y la entrada inversora del amplificador operacional y el 
circuito se vuelve eléctricamente igual al mostrado en la 
figura 18 que no es más que un circuito sumador im er- 
sor (ver la publicación anterior). 


LA .2 





Para determinar la tensión de salida tendremos que a 
partir de las dos siguientes ecuaciones fundamentales: 
Vx =Vy =0 Y. 
11 + 14 = 12 + 13 
o sea: 
_Vref - Vx Vi- Vx Vx_- Vo Vx - Vo 
R1 R4 r2 R3 
Como las resistencias R2 y R3, figura 18, están dis- 


puestas en paralelo, podemos sustitulrlas, por una única 
resistencia Rp tal que 


Rp = 





R2.A3 
R2+R3 
La última ecuación de arriba asume, entonces, el si. 
guiente aspecto: 
- Vref - Vx  Vi- Vx Vx - Vo 
—E="*"T”"G6 


MY. Vref Vo finalmente 
R4  R1 Rp 
Ro Ro 
Vo = — ,Vref- — 
R1 Ra (11.3) 


El primer término de la ecuación de arriba puede ser 
despreciado en virtud de que Vref es, normalmente, pe- 
queño así como la razón Rp/R1, con esta simplificación 
el resultado obtenido no es real pero facilitará la com- 
prensión del circuito. Tenemos entonces: 


Rp 


VO = - RS Vi, finalmente 
rR2.R3 
SS 
Vo2 a Rm.4 


y la ganancia Av del circuito es, entonces: 


Vo R2 .R3 


17" 1R2 + A3). A4 (11.5) 


El segundo caso, VA < Vd, se verifica cuando la señal 
de entrada Vi es muy pegueña, no consiguiendo entre es- 
ta tensión y la salida polarizar el diodo D1 directamente 
(figura 16) el cual se comportará como un circuito abier- 
to — alta impedancia. El circuito será electricamente 
igual al presentado en la figura 19. 

LE n2 A am 





=- FIGURA 19 


En este caso tendremos 11 = 12, o sea: 


Vi- Va _ VE VO 2 R3M 
R4 RA3 R4 
ahora la ganancia es dada por 
Vo - R3 
A (11.6) 


Cuando la tensión V: de entrada pasa a ser positiva el 
circuito de la figura 16 también es equivalente al circuito 
presentado en la figura 19, o sea, diodo bloqueado. 

De acuerdo con las ecuaciones 11.5 y 11.6 de arriba, 
podemos establecer la curva de transferencia mostrada 
en la figura 20; note que en cierto momento la inelina- 
ción varía abruptamente caracterizando el punto donde 
la ganancia del circuito varía para después mantenerse 
constante. En este gráfico no se tomaron en cuenta los 
niveles de saturación del amplificador operacional, por- 
que, por hipótesis, aceptamos la convención que el mis 
mo operase en su región lineal 

RF.RL 


2, e kh vo 
- 1R2+RIDA 






FIGURA 20 


FUENTES DE TENSION DE REFERENCIA 


Una de las mejores fuentes de referencia puede obte- 
nerse a través de las denominadas pilas patrón cuya pre- 
cisión y durabilidad son indiscutibles; ocurre que su baja 
tensión y reducida capacidad de drenaje de corriente las 
vuelven inútiles cuando no están asociadas a circuitos 
electrónicos de interfase. 

También los diodos zener constituyen buenos elemen- 
tos de referencia aun pese a sus variaciones con la tempe- 


ratura y polarización, siendo preferidos en la mayoría de 
las aplicaciones de referencia. 

El circuito de la figura 21 corresponde a una fuente 
de tensión de referencia de baja potencia de salida. Se 
puede obtener una fuente de tensión de alimentación es- 
tabilizada y de gran potencia, intercalando entre la salida 
Vo y el eslabón de realimentación uno o varios transisto- 
res de potencia, Notamos que en ese circuito, figura 21, 
podremos obtener una fuente de tensión ajustable al 
variar la ganancia (R2/R3) del circuito, usando apenas 
un único diodo zener de tensión de referencia; además 
de esto tal fuente presentará baja impedancia de salida 
así como propiciará corriente suficientemente elevada a 
un circuito externo sin afectar la estabilidad de la ten- 
sión de referencia. La capacitancia C1 sirve para eliminar 
el ruido del diodo zener así como del circuito de entrada 
del amplificador. 





= FIGURA 21 


La tensión de salida del circuito de la figura 21 es da- 
da, aproximadamente, por: 


R2 
=-R y 
ls R3 A 


donde Vz es la tensión zener del diodo D1, 

Con el circuito de la figura 22 la tensión de salida tie- 
ne la misma señal que la tensión zener Vz del diodo D1. 
En este caso tenemos: 


R2 + R4 


(1.7) 


VE 





(11.8) 


Ra 





FIGURA 22 


El circuito de la figura 23 también es una fuente de 
tensión de referencia con diodo zener. Con él podemos 
conseguir tensiones de referencia de valor mayor que la 
tensión zener del diodo D1, así como ocurre con los dos 
circuitos anteriores, La única diferencia para el circuito 
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de la figura 21 es la ausencia de la resistencia R4 que en 


este último fue omitida, así como la capacitancia C1. 





Este circuito se basa, como sabemos, en el hecho que 
los operacionales presentan elevada impedancia de entra 
da por lo cual se consigue aislar la tensión Vz del zener 
de la tensión de salida proporcionada por el amplifica- 
dor, o sea, la tensión de salida es obtenida de la propia 
fuente que alimenta el operacional, no cargando al zener. 

Como el montaje constituye un inversor clásico, la 
tensión de salida será dada, en principio, por la expresión 
11.7 de arriba y al sustituir R2 por un potenciómetro ob- 
tendremos una tensión de referencia variable pero de va- 
lor, en módulo, siempre mayor o igual la tensión Vz del 
diodo zener D1, 

Como dijimos anteriormente, una pila patrón, para 
proporcionar una tensión de referencia presenta algunos 
inconvenientes tales como la capacidad de proweer co- 
rriente, la que no debe ser excesiva a fin de preservar la 
vida útil de la pila (usualmente de 10 a 20 años) así co- 
mo su confiabilidad. Para evitar el problema podremos 
utilizar el circuito mostrado en la figura 24 que no es 
más que un separador y, como sabemos (por la primera 
parte de este trabajo) se caracteriza por presentar elevada 
impedancia de entrada, baja impedancia de salida y ga- 
nancia unitaria, 





= FIGURA 24 


La pila patrón se encuentra conectada a la entrada po- 
sitiva del amplificador operacional y tierra; como la im- 
pedancia de entrada es elevadísima no habrá, práctica- 
mente, consumo de corriente de la pila, siendo de este 
modo muy amplia la vida útil de la misma. Por otro lado, 
la tensión de referencia (Vo) será igual a la de la pila pe- 
ro con la posibilidad de proveer, relativamente, valores 
elevados de corriente. 

Si hay interés en tensiones de salida mayores qu: a 
tensión de referencia proporcionada por la pila tendre 
mos que usar un circuito no inversor de ganancia eli... Li 
conectado a la pila o incluso a la salida dol ampliticat:.: 
operacional, evitando, en esta última hipótes:s, diunajes 
innecesarios de corriente por parte de la pula debuto a 
eslabón de realimentación, 
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Para examinar la realización de fuentes de corriente se para el circuito de la figura 25, afuera de la señal. 
debe distinguir si la carga R1 está “colgada”' a tierra, o si 


por el contrario, es fluctuante. En este último caso el cir- ; 19 ne 
cuito se compone esencialmente de un amplificador in- De la expresión 11,10 (o 11.9) se ve que la corrie 


versor de tensión en que la resistencia de realimentación QUe pasa por la carga depende apenas de la tensión de en- 
trada y de la resistencia R1. En caso que la carga varíe la 


corriente permanecerá la misma, incluso estando en cor- 
PL tocircuito; si sustituimos la resistencia R1 por un poten- 

OA ciórmetro obtendremos un generador (o fuente) de co- 
rriente ajustable. 


se sustituye por la carga, figura 25. 





Cuando la carga es la misma es el caso más general, y 
más ajustable en la práctica. La figura 27 presenta un 
circuito típico y a través de él intentaremos determinar 


6 la corriente |L que circula por la carga. 


FIGURA 25 
El valor de la corriente |L que circula por la carga RL 
(figura 25) es dada por: 
ira A 


con Vx = O (tierra ficticia) tenemos: 
RL 


R1 





RI (1.9) 


lo que viene a demostrar que se trata de una fuente de 
corriente constante porque IL es independiente de AL. 


La figura 26 muestra otro circuito generador de co- 
rriente con carga fluctuante. intentemos mostrar que la 
corriente circulante por la carga es independiente de és- 
ta. 


J.T.electrónica 
| 






FUENTES DE CORRIENTE Este resultado es el mismo obtenido anteriormente 
| 
| 
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| TEMPORIZADA 
| “SONORA” 
ES FIGURA 26 ¡ California 2855 - CAP. FED. 
Las ecuaciones involucradas son: ( 
Vx = Vy = e I1 = IL, entonces, 
des Vx Vi | TE 21-0289 
== R1 Ri | 
como li IL | 
% | 
lo e | 
R1 - 411,10) HA 


De la figura 27 extraemos la igualdad IL = 11 +13 
donde: 


-Y 
nas 
R1 
pero Vx = Vy = O, entonces, 
AA 
R1 
entonoss. 
1 
| e). 
RIIRG |R1Rs) 


La tensión Vo es determinada a través del par de ecua- 
ciones: 


Vx=Vy=0e l1=!12 


igualando tendremos: 
Vo - Vx Vx - Vi Vo vi 


— QU — = -— 


R1 R2 





finalmente 


Vo = - E -A 
r2 


sustituyendo el valor de Vo en la ecuación de IL de arri 
ba obtendremos: 


RI R4 R2 
esto es 
R1 
E) Mia 
A (1.2) (11. 11) 


La ecuación 11.11 muestra que la corriente circulante 
por la carga es independiente de la de la resistencia eléc- 
trica de la misma, siendo apenas función de la tensión de 
entradu Vi y de las redes resistivas del cirauto 


Sustituyendo R2 (o R4) por un potenciómetro, po 
dremos ajustar la corriente de salida a un valor previa 
mente establecido, 
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LA QUIMICA DE LA PLACA DE 
CIRCUITO IMPRESO 


¿Qué ocurre con una placa de circuito impreso cuando la colocamos en la solución corrosiva? ¿Qué 
tipo de reacción ocurre y cómo podemos mejorarla? De todo esto hablaremos en este artículo que, 
consideramos, será interesante para los lectores que gustan (y para los que no gustan también) de la 


química. 


Cuando colocamos una placa de 
circuito impreso en un baño corro- 
sivo, pasamos a depender de im- 
portantes relaciones químicas pa- 
ra la realización de nuestro trabajo. 
Si bien los lectores, en su mayoria, 
se dedican poco a la quimica, el 
conocimiento de lo que ocurre en 
este caso es de gran importancia. 
pues puede ser útil para la obten- 
ción de placas mejores y para 
aprovechar más la solución. 

En este artículo, en un lenguaje 
simple, procuraremos analizar lo 
que ocurre químicamente en una 
reacción de corrosión de la placa, y 
daremos también algunas suge- 
rencias para mejorar ese trabajo. 


La reacción 


En la práctica, cualquier sustan- 
cia que ataque el cobre puede ser 
usada para elaborar placas de cir- 
cuito impreso. 

La más utilizada es el Percloruro 
de Hierro, cuya fórmula química es 
FeCL,. o sea, que está formado 
por una molécula en la que tene- 
mos 3 átomos de cloro unidos al de 
hierro. 

Esta sustancia se puede adquirir 
en forma de polvo, o bien ya disue+- 
ta en agua. 

La operación de disolver el per- 

cloruro en agua debe hacerse con 
mucho cuidado, ya que desarrolla 
una cantidad razonable de calor. 
Se va echando de a poco el percio- 
ruro en el agua (nunca al contra- 
rio), revolviendo con una varilla de 
plástico o de madera. La propor- 
ción normal en que se hace la solu- 
ción es de 1-162-1, osea, una o 
dos partes de agua por cada parte 
de percioruro. 
La reacción que ocurre en este 
caso es una hidrólisis, representa- 
da por la siguiente ecuación qui- 
mica: 


FeCh, 3H20 f Fe(OH)z + 3HCI 

Esta reacción precipita una pe- 
queña cantidad de hidróxido férrico 
que es insoluble y por lo tanto no 
podrá aprovecharse en el proceso 
corrosivo. 

Los químicos recomiendan la 
adición de 5 % de ácido clorhidnoo 
a la solución (HCI) para compensar 
este depósito y asi mantener el 
efecto corrosivo de la solución. 

Cuando colocamos la placa de 
circuito impreso para que se co- 
rroa, (que es de cobre), ocurren las 
siguientes reacciones: 

FeCt, + Cup FeCh + CuCi 
(en la superficie del cobre) 

Fe Clz + CuCip FeCk + CuCl, 
(en la solución) 

Y finalmente: 

CuCl, + Cup 2CuCI 

(en el cobre) 

Las sales de cobre son solubles 
y por eso son retiradas fácilmente 
de la placa, desapareciendo en la 
solución. 

Se puede comprobar que, si en 
la solución de percioruro está pre- 
sente oxígeno. las reacciones pue- 
den modificar notablemente su 
curso; 


Por Newton C. Braga 


4FeCI2 + 0, + 4HCI - 4 FeCl, + 
H20 
2CuC! + 0, + 2HC1 — 2CUCI, + 
H20 


La reacción puede ser entonces 
más rápida y eficiente, y se obtiene 
una corrosión mejor de las placas. 

Hay diversas técnicas que el lec- 
tor puede usar para obtener mejor 
corrosión de sus placas con la ayu- 
da de oxigeno. Es interesante ob- 
servar que muchos lectores hacen 
burbujear oxígeno en sus solucio- 
nes con la unica finalidad de ayu- 
dar a “agitar” la solución, cuando 
en realidad ¡están mejorando el 
proceso con la propia modificación 
de las reacciones químicas involu- 
cradas! 

La manera más sencilla consiste 
en usar un burbujeador (aireador) 
de acuarios que puede ser adquiri- 
do a bajo costo en las casas de 
venta de peces. 

Utilizando una manguerita con 
un burbujeador fijo en el fondo del 
tanque de circuito impreso, se con- 
sigue una buena oxigenación de la 
solución, con excelentes efectos. 

Cambiar el tanque o cubeta hon- 
zontal por uno vertical hecho, por 


Fiouna + 





MANGUERA 
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CIRCUITOS 3 INFORMACIONES 


ejemplo, de placas de vidrio, es 
otra posibilidad que merece ser es- 
tudiada. 

Finalmente, se puede usar una 
solución mejor “equilibrada” si- 
guiendo la siguiente receta: 

1 litro de agua 

500 gramos o un kilo de percloruro 
(FeCla) 

20 ml de ácido clohídrico (HC!) 

Observación: tanto el percloruro 
como el ácido clorhídrico deben 
ser manejados con mucho cuida- 
do. ¡Haga siempre la corrosión de 
sus placas en lugares aireados, 
ventilados y lejos del alcance de 
los niños! 

Conclusión 

No es preciso insistir sobre el 
hecho que solamente la práctica 
del montador permite saber exac- 
tamente cuándo su placa está “a 
punto” . No importa cuál sea la 
técnica que use el lector, siempre 
que llegue a los resultados espe- 
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EL Cl 555: 


UN POTENTE TEMPORIZADOR 


Por el Ing. H. Vallejos 


El proyecto de este pequeño curso es muy ambicioso pues trataremos de que logre conformar las espectativas del 
hobista en electrónica que no posee conocimientos teóricos profundos, y ser útil también para aquellos que han teni- 
do oportunidad de informarse por distintos medios sobre las bondades del CT 555. 


DIAGRAMA EN BLOQUES DEL Cl 555 


Para entender el funcionamiento de este timer (gene- 
rador de “tiempos”) dibujemos su constitución interna 
(figura 1). 





En los amplificadores operacionales, la tensión de sali- 
da es positiva si la tensión en la entrada “positiva”' es su- 
perior a la tensión en la entrada “negativa”, y es cero o 


1. Masa. 

2. Terminal de disparo. 
3. Terminal de salida. 

4. Habilitación del FF]. 
5. Terminal de control. 
6. Terminal de umbral. 
7. Llave electrónica, 

$. Alimentación. 


Figura 1 - Diagrama en bloques interno del CI 555 


La figura muestra el esquema interno de un Cl 555, 
donde los números encerrados en círculos representan 
los terminales de conexión del circuito integrado. 

A1 y A2 son amplificadores con características espe- 
ciales denominadas amplificadores operacionales, que se 
particularizan por poseer elevada impedancia de entrada 
y muy alta ganancia de tensión de modo diferencial (mo- 
do diferencial significa que el amplificador responde a la 
diferencia de las señales aplicadas a la entrada); además, 
son amplificadores con baja impedancia de salida. 

Recuerde que en el número anterior de esta revista se 
editó un artículo referente a las aplicaciones fundamen- 
tales del amplificador operacional en cuya primera parte 
se han expuesto las características mencionadas en esta 
lección, 


Nota: 

Se denomina impedancia a la resistencia que 
ofrece un elemento al paso de la corriente eléctri- 
ca; la resistencia es un caso particular de impedan- 
cia que no provoca desfasajes entre la tensión apli- 
cada al resistor y la corriente que lo atraviesa. 


negativa si la tensión en la entrada “negativa” es superior 
a la tensión aplicada a la entrada “positiva” (figura 2). 





Figura 2 - Símbolo de un amplificador operacional don- 
de se detallan el terminal de entrada positivo y el termi- 
nal negativo, 


Si V1 > V2, entonces Vo es positiva, 
Si V1 < V2, entonces Vo es cero o negativa. 


Que la tensión de salida pueda o no tomar valores ne- 
gativos sólo depende de las tensiones de alimentación del 
amplificador operacional. 

Para el estudio de Cl 555 diremos que Vo = 0 si V2 
> V1 (Vo = tensión de salida). 


FF1 es un “Flip-flop'” RS cuyo funcionamiento se ha 
explicado en el N? 3 de esta revista. É 

A3 es un amplificador sencillo cuya única función es 
permitir que el dispositivo pueda suministrar una co- 
rriente máxima apreciable de salida (200 mA máximo), 

Tr es un transistor que $e comporta como una llave 
electrónica, estando cerrada cuando Q está en estado al- 
to y abierta cuando Q está en estado bajo. 

La tensión de alimentación puede ser como máximo 
Je 18V y se aplica a la pata 8 del circuito integrado, R1, 
R2 y RI son resistores integrados exactamente iguales de 
3 kS2 tal que en la pata 5 habrá una tensión igual a 2/3 
Vec y en el punto “A” 1/3 Vec (por ejemplo si Vcc = 12 
V, en cada resistor habrá una tensión de 4V pues los AO 
prácticamente no toman corriente). 


FUNCIONAMIENTO DEL CIRCUITO INTEGRADO 


La tensión aplicada en la pata 6 —entrada positiva del 
amplificador A1— se denomina tensión de umbral cuyo 
valor se compara con la tensión presente en la pata 5. La 
señal en pata 2 se denomina señal de disparo [entrada ne- 
gativa del amplificador A2) la cual se compara con la 
tensión existente en el punto A, 

Las salidas de Al y A2 no pueden estar simultánea- 
mente en estado alto, luego si A1 tiene su salida en “al- 
to” (positivo) la salida Ú del FFRS tomará el estado ló- 
gico **1' y Q el estado lógico **0"'. Por el contrario, si se 
aplica un “1” lógico a la entrada 5 como consecuencia 
de la salida en estado alto del amplificador A2, entonces 
O tendrá valor “1” y A valor 0”. 

Lo dicho se resume en el siguiente cuadro: 


porta cuales sean las condiciones de sus entradas; esto 
quiere decir que la pata 4 “manda” sobre todo el cir- 
cuito. 


Estudiemos que ocurre si unimos las patas 2 y 6 apli- 
cándoles a ambas la misma señal: 


« 

Si V2 = V6< 1/3 Vcc (la tensión de disparo y umbral 
es inferior a la tercera parte de la tensión de alimenta- 
ción), recurriendo a la tabla 1 donde 1/3 Vcc = tensión 
en el punto “A”, se deduce que Q =1yQ = Opor lo 
cual la tensión de salida presente en pata 3 tomará un 
valor muy próximo a Vec. 


Si V2 -- V6 crece, cuando 1/3 Vcc < V2 = V6 < 2/3 
Vec, recurriendo a la tabla 1, donde 2/3 Vcc = tensión 
en la pata 5, se deduce que O = 1 y Á =0, pues perma- 
necen en el estado en que se hallaban antes que R y S to- 
men el valor 0” simultáneamente. 


Al ser V2 = V6 > 2/3 Voc, recurriendo a la tabla 1, se 
deduce que Q =0 y Q =1, por lo cual la tensión de sali- 
da será ahora de O volt. 

Si V2 = V6 = Vec al disminuir la tensión en pata 2 
(que es igual a la de la pata 6) la salida permanece en el 
mismo estado mientras V2 = V6 > 1/3 Vcc (ver cuadro). 


Lo dicho se puede graficar de la siguiente manera (tfi- 
gura 3). 

















TABLA | 
Entrada de los Operacionales Salida de los Operacionales Q 0 
V umbral > V pata 5 Vo, = Va = "1" 
A de 1. “RA 0 1 
V disparo < V punto A Vo) = Vs = “0” 
V umbral < V pata 5 Vo, =Vpg ”- "0" .eqoe “pr 
V disparo < V punto Á Vo) = vs = 1" 
V umbral < V pata 5 Voy = Va =*"0" Continúan en 
el estado en 
V disparo > V punto A Vo, - Ve =p” que estaban 
Vsalida = Vpata 3 
donde: 
Vo, = tensión de salida del A1. Vcc ll 


= tensión de salida del A2. 
Va = tensión en entrada R del FFRAS, 
Vs = tensión en entrada S del FFRS. 


“0”  »= estado bajo de tensión. 
“1” += estado alto de tensión. 


Cuando la tensión en la pata 4 del C.!, es inferior a 
0,4 x Voc el FFRS está inoperante (Reset del Flip-Flop) 
quedando Q en estado alto y Q en estado bajo no im- 
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1/3 Vec 2/3 Vec Vec Va - ve 
Figura 3 - Gráfico que representa el comportamiento del 
CI 555 cuando los terminales 2 y 6 están unidos exter- 


namente. 


1) Si V2 = V6 = 0 volt, Q = “1”, al aumentar V2 = 
V6, OQ ="1"” hasta que V2 = V6 > 2/3 Vec instante en el 
cual Q = “0”. 

2) Si V2 = V6 = Vec; Q =*“0", al disminuir V2 = V6; 
Q = “0” hasta que V2 = V6G < 1/3 Vcc instante en el cual 
Q=”1” 

Para entender mejor el gráfico demos un ejemplo; si 
Vcc = 12 V, la tensión en la pata de control será de 8 V 
y la tensión en el punto “A” será Va = 4 Y (figura 4). 


v 


1246 





UNION EXTERNA DE 


LOS TERMINALES 2 Y 6 


Figura 4 - Para explicar mejor el funcionamiento del “ge- 
nerador de tiempos” se ha supuesto una alimentación de 
12V y la unión externa de los terminales 2 y 6. 


Como las patas 2 y 6 están unidas externamente, V2 
= V6. 

Cuando V2 » V6 < 4 Y, la salida del operacional A 1 
será 0” y la del operacional A2 será **1” (figura 5). 







3v 
10 CUALQUIERA OTRA 
TENSION MENOR DE 4v1 


Figura 5 - Con “0” en entrada R y “1 en entrada S del 
FF1I¡Q=1 

Si V2 =- V6 es mayor que 4 V pero menor que B V, 
ambos operacionales tendrán su salida en estado bajo 
(figura 6). 


6v 
10 CUALQUIEA OTHA 


TENSION ENTRE 4v y Bv) 


Figura 6 - Con “0" en R y $S del FF]: Q permanece en el 
estado en que se encontraba. 


En el momento en que la tensión de disparo (igual a 
la tensión de umbral V2 = V6 —) supera los 8 V la salida 
del operacional A1 será *1” y la salida del operacional 
Al será “0” [figura 7). 


po. 


9v 





mu 
10 CUALQUIER OTRA 


TENSION SUPERIOR A Bv) 


Figura 7 - Con “I"enR y "0" en S del FF1;Q =1. 


Debemos aclarar que no hemos aplicado señal en la 
pata 5 del Cl 555; si esto ocurre la tensión en la entrada 
negativa del Al no será igual al 2/3 Voc; la tensión en el 
punto A” tampoco tomará el valor 1/3 Voc, 

La tensión en la pata 5 recibe el nombre de “tensión 
de control” y puede utilizarse para variar a voluntad las 
tensiones de disparo del Flip-Flop. 

La tensión de control puede tomar los siguientes va- 
lores: 


0,4 Voc < Y cont < 0,9 Vec 


Luego, en el punto “A” estará aplicada la mitad de 
tensión de control, 


APRENDA CONSTRUYENDO 


Si Ud. es un hobista, le recomendamos que antes de 
continuar con esta lección tenga a mano la lista de com- 


¡lo = CA 555 
RI =  100k892 
rR2 = 1MN 
cr = 001 uF 
Cc2 = 01 UF 
C3 = 01 uF 


Veremos ahora el circuito de un generador de onda 
cuadrada que podremos utilizar como "inyector de seña- 
les”. Esta sección no tiene por objeto brindar un circuito 
novedoso sino que: aprenda electrónica a medida que va 
realizando sus propias experiencias, 

Sobre una plaqueta experimental, arme el siguiente 
circuito [figura 8). 


Supongamos que al cerrar la llave S, C1 está descarga- 
do, es decir, no hay tensión entre sus bornes; según lo 
visto cuando V2 = V6 = 0 Volt, Q =1 y Ó =0 razón por 
la cual la salida de A3 tendrá un estado alto y el transis- 
tos Tr del CA555 estará abierto. 

De este modo, C1 se cargará a través de R1 + R2 des 
de la batería de 3 V (figura 9). 


IMPRESO 





555) | COMPONENTES 





Figura 8 - Generador de onda cuadrada usado como in- 
yector de señales: a) esquema eléctrico; b) circuito im- 
preso, c) vista de los componentes montados en el circui- 
to impreso. 





Al cerrarse la llave electrónica el capacitor C1 se des: 
+ carga a masa a través de R2 y del Tr que es un cortocir 
—= 30 cuito en ese momento (figura 10). 





Figura 9 - En la figura se especifican las tensiones en los 
distintos puntos durante la carga de C1. Nótese que el Tr 
se grafica como una llave abierta, 


Cuando la tensión en C1 supera los 2 V, Q y Q cam. 
bian de estado lo que hace que el Tr se sature (se cierra 
la llave electrónica) y la salida va a estado bajo (próximo 
a cero volt), 





Figura 10 - Una vez cargado Cl con una tensión leve- 
mente superior a 2V la salida cambia de estado, Note 
que el Tr se ha dibujado como una llave operada. 


v salida 





Figura 11 - Formas de onda del generauor de onda cuadrada: a) en el capacitor Cl: b) en la salida [pata 3). 
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Debido a la descarga de C1 la tensión entre sus bornes 
disminuye hasta un valor inferior a 1 Volt, instante en 
que vuelven a invertirse las salidas del FFRS retor- 
nando a las condiciones iniciales —salida en estado alto y 
Tr abierto en que vuelve a cargarse Cl a través de 
(R1 + R2). 

Según el texto, deducimos que la salida del Cl 555 
entrega una señal de onda cuadrada cuyo período depen- 
de de la carga y descarga del capacitor C1 (figura 11). 


En resumen la constante de tiempo C1 x (R1 + R2) 
determinará el tiempo en que la salida está en estado alto 
y la constante de tiempo C1 x R2, determinará el tiempo 
en que la salida está en estado bajo. 

Para una mejor comprensión de esta primera parte le 
recomendamos que relea el artículo, arme el circuito, 
compruebe su funcionamiento inyectando señal entre 
masa y punto medio del potenciómetro de volumen de 
un receptor de radio, debiendo escuchar el sonido corres- 


pondiente a la señal inyectada y luego evalúe los conoci- 
mientos adquiridos. 


¿Se formuló las siguientes preguntas?: 


a) ¿Para qué sirve C2 y C3? 

b) ¿Cómo hago para averiguar el período T1 y T2 de la 
señal de salida? 

c) ¿Cuáles son los valores máximos y mínimos de R1 y 
rR2? 

d) ¿Qué otras utilidades posee este circuito? 

e) ¿Qué otra aplicación tiene el Cl 555? 

1) ¿Se pueden lograr otras configuraciones distintas a las 
que acostumbra a ver usando este generador de tiern- 
pos? 

La respuesta a esta y otras preguntas, así como tam- 
bién el logro de una mejor comprensión del circuito inte- 
grado estudiado, las encontrará en el próximo número de 
Saber Electrónica. Hasta entonces. 
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ELECTRONIA "88 
“Hacia el protagonismo del futuro” 


Del 1” al 9 de junio de 1988, se realizará en el Centro 
Municipal de Exposiciones, Av. Figueroa Alcorta y Puey- 
rredón, Buenos Aires, Argentina, la “TERCERA EXPO- 
SICION Y CONGRESO DE LA INDUSTRIA E INGE- 
NIERIA ARGENTINA”. 





Abarcará el “Tercer Simposio de la Industria Electró- 
nica Nacional” (CADIE), las IV Jornadas de la Ingenie- 
ría Electrónica y Telecomunicaciones (COPIET); “El 
IEEE al Servicio de la Tecnología” (IEEE), “Jornadas 


para la Cooperación Permanente Industria- Universidad” 
(Universidades Nacionales). 


Se trata de un evento sin fines de lucro, que ha sido 
declarado evento de Interés Municipal [y está en trámite 
la declaración de Interés Nacional), Ha recibido, entre 
otros los siguientes auspicios oficiales: INTI (Instituto 
Nacional de Tecnología Industrial), SEGBA (Servicios 
Eléctricos del Gran Buenos Aires), SECOM (Secretaría 
de Comunicaciones), CONEA (Comisión Nacional de 
Energía Atómica), ENCOTEL (Empresa Nacional de Co- 
rreos y Telégrafos), COMFER (Comité Federal de Radio- 
difusión), UBA (Universidad de Buenos Aires), UTN 
¡Universidad Tecnológica Nacional), 


Para más informaciones, la dirección es: Bernardo de 
Irigoyen 330, 3” piso, oficina ''149"”, Buenos Aires, te- 
léfonos: 334-3033/767 1. 





FE DE ERRATAS 


Pedimos a los lectores que agreguen las conexiones indicadas en la figura de abajo a la placa de circuito impreso 
que aparece en la figura 2, página 13 del número 4 de SABER ELECTRONICA [Proyecto 3, Tacómetro). ("Errar 


es humano, perdonar es divino, divino, divino...*”), 








Televisor: SOLARIS 


Técnico: José Angel Messineo (de Ensenada, Bs. As.). 
Síntoma: Ausencia de voz y de imagen colo: 


Procedimiento: Se localiza el promer componente defec- 
tuoso, un tiristor tipo BR303 con tugas en la fuente de 
alimentación, fusible quemado, transistor tipo 2N1172 en 
cortocircuito. Se reparó todo esto y se puso en marcha el 
televisor, comprobándose que en la plaqueta correspon- 
diente a la etapa de salida horizontal “chisporroteaba” la 
conexión del emisor del transistor de salida ''BU208"” a 
través del circuito impreso hacia el disipador de dicho 
transistor. 


PLAQUETA DEL LADO 


Lo) 
O $ OPUESTO A LAS 
yO) 


CONEXIONES 


Dase 


Se retiró el transistor comprobándose que éste aún es- 
taba en perfecto estado, pero alrededor del orificio co- 


REPARACION 
DEL 
TELEVISOR 


rrespondiente al emisor en el circuito impreso, la zona 
estaba como carbonizada, del lado opuesto a las conexio- 
nes. 


Se “raspó” o “gastó” el material en ese estado hasta 
quedar totalmente limpio. Se volvió a colocar el transis 
tor con su disipador y se lo puso en marcha, comprobán- 
dose que funcionaba todo perfectamente, 


Como a los siete días aproximadamente vuelve a ha 
cer el mismo chisporroteo, pero sin dañar ningún ele 
mento como había sucedido anteriormente. Se vuelve a 
sacar el BU208 que aún se encuentra en buen estado y se 
comprueba que la parte “limpiada” del circuito impreso 
también se hallaba correcta, 


Después de varias pruebas, de poner y sacar dicho 
'"BU208”, se descubre el problema: sólo eran los or:ti- 
cios del disipador, que al ser de tan poco diámetro, de 


ban lugar a la formación de arcos. La solución definitiva 


fue agrandar los orificios del disipador, que en dicho te- 
lovisor "está en contacto directo con el cuerpo del “BU 
208”, o sea su colector. 





Señores técnicos: 


El intercambio de defectos ocurridos en tele- 
visores y otros aparatos es muy tmportante pa- 
ra el perfecclonamiento del buen profestonal. 
Envie su contribución a esta secctón, explicán- 
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donos un desperfecto del telentsor y cómo lo 
resolutó, St resultara publicado, ganará un 
ejemplar del llbro “CIRCUITOS 4 INFORMA- 
COES” de Newton C. Braga. que le será muy 
útil en su trabajo cotidiano. 





Informática 


INTRODUCCIÓN A LA TEORIA DE 
LOS CODIGOS PARA 
MICROPROCESADORES 


PARTE Il 


El código de señal, en vez de ser colocado a la izquier- 
da del MSB (bit más significativo), también puede ser 
dispuesto a la derecha del LSB (bit menos significativo), 
y también se puede usar como separador entre numera- 
les, 

El método de los complementos es de gran valor 
cuando el sistema digital utiliza una cantidad fija de bits 
para representar un numeral (palabra), pues el método 
anterior limita, todavía más, el largo de la palabra, una 
vez que una de las posiciones es destinada para represen 
tar la señal 


De hecho, en un sistema digital cuyas palabras tengan 
un largo igual a cinco, se puede representar cualquier 
numeral decimal desde 00000 hasta 99 999 incluswe, o 
sea, 10.000 números (b=10, n-5 y 10% = 10.000). Al uti- 
lizar el método de la señal y magnitud se tiene que sacr;- 
ficar un dígito para la señal y, por lo tanto, sólo resta es- 
pacio para las combinaciones que van de -—9999 a 
+9 999, reduciendo a 2.000 la cantidad de combinacio 
nes destinadas a los mumerales (se considera +0000 y 
—0000 como dos combinaciones distintas), En este ejem- 
plo se nota que la cantidad de números queda reducida 
por un factor igual a 5 en relación a la que se obtendr la 
si no se utilizase el método de la señal y magnitud, 


Para superar el inconveniente, se usa el método de los 
complementos, donde el bit más significativo (MSB) se 
emplea para indicar la señal. En el caso de una forma de- 
cimal, los dígitos O, 1, 2, 3, y 4, en la posición MSB, se 
pueden usar para representar un numero positivo, mien- 
tras que los dígitos 5, 6, 7, 8 y 9 pueden servir para indi- 
car múmeros negativos: al proceder así se optimiza el es- 
pacio disponible 


De acuerdo con lo establecido y teniendo en mente el 
ejemplo precedente, se ve que es posible cualquier com- 
binación entre —4. 999 y +4,999, existiendo nada menos 
que 10,000 combinaciones distintas, o sea 10% que es la 
capacidad máxima para palabras de largo igual a 5. 

Con todo, para obtener el valor real de un número ne- 
gativo, se debe proceder como sigue: sustraer 5 unidades 
al dígito más significativo y colocar la señal “—” a la ¡2- 
quierda del número. Esto implica tener una palabra dife- 
rente del valor del número como muestran los ejemplos 
que siguen utilizando este tipo de coditicación: 
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1. múmero +4.296 » codificado por 4296 

2. número —4.296 => codificado por 9296 

3. número —1.000 » codificado por 6000 

4. palabra 7236 +» corresponde al número 
2.236, pues 7-5 =2 

5. palabra 0026 » múmero decimal +0026, pues el dígito 

más significativo es menor que 5 
6. palabra 8014 + número decimal —3 014, ya que el 

MSB es superior a 5, y 8-5 > 3 

De una forma general, el complemento b (base del sis 
tema) utilizando palabras de n digitos su: establece a par- 
tir de la ecuación +a +[—a) = b”, de donde viene: 

a =b" — (+4) 

Hasta el momento, el enfoque ha sido orientado a los 
números no negativos; con todo, esta gama de numeros 
es también usada por los u4P, en especial en las calculado- 
ras electrónicas. La cuestión s, entonces, cómo reapre- 
sentar los números negativos en el sistema binario. 

Básicamente existen dos métodos: método de la señal 
y amplitud, y el método de los complementos. 

En el primero, método de la señal y magnitud, el va- 
lor absoluto de cada guarismo del número decimal es re- 
presentado por medio de simbolos bimarios (cuatro bits 
cada uno) y la señal viene indicada por otro símbolo bi- 
nario adicional, también de cuatro bits 


decimal 


Inmediatamente se percibe que cuatro bits son suti 
cientes para representar cualquiera de los diez guarismos 
decimales, sobrando, por lo tanto, seis combinaciones 
que no se usan, como muestra la tabla contigua. Una de 
estas seis combmaciones puede ser empleada para la co- 
dificación de la señal positiva (''+") y otra para la señal 
negativa (“—”), usualmente se emplea el código 1100 
para representar la señal positiva, y el código 1101 para 
la señal negativa. 

Conviene subrayar que los guarismos decimales son 
codificados siempre con cuatro bits aunque los mismos, 
aparentemente, no sean necesarios como ocurre con los 
ocho primeros guar:smos decimales, Hay que notar que 
este código también es del tipo pesado y que se lo cono- 
ce como código BCD (“binary coded decimal'' — decimal 
codificado en binario) siempre ampliamente usado en la 
práctica: a decir verdad, la codificación presentada en la 
tabla corresponde al código natural BCD, abreviado 
NBCD (natural porque es extraído “naturalmente” del 
código binario). 


Ejemplos: 
1. (+894)10 = ( ? )NBCD 
+ +» 1100 
8 -» 1000 
9 +» 1001 
4 - 0100 » (+894)10 = (1100 
2. (-325)10 = ( ?)INBCD 
= -» 1101 
3 -» 0101 
2 -— 0010 
5 >0101 => (-325)10 = (1101 0101 


3. (1100 0110 0000 0011)NBCD = (?)10 
1100 » + 
0110 6 
0000 » O 
0011» 3 => 


4. (1101 1001 
1101 » — 


1001 » 9 
0001» 1 = 


Ejemplos: 


0001/NBCD = (?)10 


(1101 1001 


1. Con n=5 y b= 10 (base decimal), ¿cuál sería el valor 
de la palabra (complemento a 10) — 1984? 

Ahora, 10% = 100.000, entonces, el valor de la palabra 
será: 100.000 — 1.984 = 98 016 

2. Siendo n=4 y b=10, ¿cuál es el complemento a 10 
de -19847 

Tenemos: 10.000—1.984, = 8,016, que es la respuesta 
que buscábamos. 

Es importante llamar la atención sobre lo siguiente: al 
efectuar operaciones aritméticas haciendo uso del com- 
plemento a b, se considera que no existe ninguna palabra 
de b" dígitos en el registro. Esto puede visualizarse me- 
jor al considerar el odómetro (contador de kilómetros) 
de un vehículo: cuando alcanza la marca 99999 (máxi- 
mo) hará que su contenido sea igual a 00000, y queda 
sobreentendido que, realmente, está marcando 100000. 
Ahora, usando apenas cinco dígitos se tendrá, para el 
ejemplo 1 de arriba, lo siguiente: 98016 + 1984 = 00000, 
el cual corresponde a la clásica expresión +a+(—a) = 0. 

Usando el recurso del complemento a b”, el mayor 
número positivo que puede codificarse corresponde si 
valor de (b”/2)-1, por cuanto el número más negativo, 
un módulo, es dado por b”'/2. Suponiendo que sea n = 5 
y b = 10, el mayor número positivo que se puede coditi- 
car es: 

y el más negativo, en módulo, es: 

De forma análoga, para n=3 y también b » 10, tene- 
mos: 

mayor número positivo: 1000/2-1 « 499 

menor número negativo (en módulo): 1000/2 = 500 

Para este ejemplo específico, se puede codificar cual- 
quier número entero comprendido entre —500 a +499, 
inclusive, o sea, 1.000(10?) números distintos. Note que 
-500 se escribe como 500, mientras que —499 como 
501 y así en adelante; los números positivos son codifi- 
cados tal cual sea su valor, o sea, 499 se escribe come 
499, 498 como 498, y así todos. 
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1000 1001 O100)NBCD 


0010 0101)NBCD 


(1100 0110 0000 0011)NBCD = (+603)10 


0001/NBCD = (-91)10 


GUARISMO NUMERÁL 
DECIMAL BINARIO 
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Para determinar el valor de una palabra codificada así, 
o sea, a través del complemento a b”, se verifica si el 
MSB es mayor que 5, y en caso positivo 1e determina su 
complemento (a b”) y se dispone la señal “—” a la iz- 
quierda del valor calculado; si el MSB es menor que 5, el 
valor de la palabra corresponderá al valor del número. 


Ejemplos: 
1. palabra 98016 (n=-5) + valor mumérico en módulo 

»= 10% — 98.016 » 1.984 » valor del número = 1.984. 
2. palabra 8016/n=4) > valor numérico en módulo 

“ 10* — 8.016 » 1.984 » valor del número = — 1984, 
3. palabra 2434(n=4) + valor del número = 2434 (el 

MSB es menor que 5). 

Además del complemento a b”, también es posible 
utilizar el complemento a b”--1; en este caso véase la 
inualdad +a+(—a) = b"—1; o sea: —a=b”-(+8) — 1, Esta 
última expresión informa que el complemento a b” — 1 


se obtiene de sustraer una unidad al complemento en re- 
lación a b”. 
Ejemplos: 

1. Suponiendo que b=10 y n=5, ¿cuál es el complemen- 
to ab” — 1 del número 1.984? 

Tenemos: b” = 10,000, entonces, la respuesta que 
buscamos es: 100,000 — 1984 - 1 = 98.015. 
2. Con b=10 y n*4, el complemento a b"-1 será: 

10,000 — 1.984 — 1 = 8.015. 














VALOR DEL 
NUMERO 


VALOR DE LA PALABRA 
[complemento a 9) 






Note que el complemento a 9 posee dos códigos dite- 
rentes para cero. 

Para los números negativos binarios compuestos de n 
bits, se sacrifica un bit para indicar la señal, y magnitud, 
en tanto los n — 1 bits restantes quedan disponibles para 
indicar la magnitud del número, Con esto, están disponi- 
bles 27 — 1 valores de números diferentes con n bits, ya 
que el cero estará representado por 000 y 100 cuando 
n”3, conforme la tabla siguiente donde, por convención, 
siendo el MSB igual a 1 representa un número negativo, 
y cuando es igual a O, un número positivo, 

De forma análoga al complemento de 10 en el sistema 
decimal, se puede considerar el complemento a 2 en el 
sistema binario, con el cual es posible codificar núme- 


VALOR DEL VALOR DE LA 
NUMERO PALABRA 









El complemento a 1 en el sistema binario corresponde 
al complemento de 9 en el sistema decimal y, por lo tan- 
to, se lo obtiene sumando una unidad al complemento 


VALOR DE LA PALABRA 
(complemento a 10) OBSERVACIONES 


Para el sistema decimal quedan definidos el comple- 
mento a 10(b”) y complemento a Bb”"—1), siendo este 
último fácil de obtener al sustraer de 9 cada dígito del 
numeral decimal, por cuanto el complemento a 10 es 
obtenido por la simple adición de una unidad al comple- 
mento de 9. 

Los ejemplos que figuran en las tablas siguientes bus 
can aclarar el caso de n=5 y b=10: 









n? positivo 
n?2 negativo 
n9 negativo 
n?2 positivo 
n9 negativo 


ros negativos, Si la palabra contiene n nbjs. existen 2% nú 
meros diferentes posibles, siendo 1 el mayor nú- 
mero positivo, en tanto que 27 ' es el mayor número 
negativo. 


Por ejemplo: q n=3(tres bits), el mayor número po- 
sitivo será 31277 *_4 =2* — 1 =3), en tanto que el ma 
yor negativo posible será de módulo igual 4(277* < 2- 
=4). 


El complemento a dos de un número binario se obtic- 
ne al repetir todos los bits no significativos a partir de la 
derecha hacia la izquierda, ocurriendo lo mismo con el 
primer bit significativo a partir del cual el O (cero) será 
cambiado por el 1 (uno), y viceversa. 

Ejemplos: 

1. (1010100)2 + (0101100)2 es su complemento a dos 
2. el complemento 2 de (1001)2 es (0110)2 

3. el complemento a 2 de (100)2 es (100)2 

Como se notará, el complemento de 2 se obtiene sus 
trayendo el número proporcionado de 2”. 


Considerando n=3(b=2) y teniendo en mente las con- 
sideraciones que anteceden, $0 puede elaborar la siguien» 
te tabla. 


mayor número positivo 


de 2 o, lo que es más simple, cambiando los O por 1, y 
los 1 por 0. 


A los efectos de la visualización y comparación entre 
los dos complementos, considérese n = 4 y la tabla de 


abajo. 
VALOR DEL 
NUMERO 
-3 








miento según la aritmética, principalmente la binaria, 
Como en este caso sólo existen dos dígitos, las reglas que 
rigen las cuatro operaciones son extremadamente simples: 


suma sustracción 

0+0=0 0-0=0 

0+1=1 0=1=1 y se debe 1 
1+0=1 1-0=1 

14+1=0 yva1 1-1=0 

multiplicación división 

0xX0=0 0 + 0 -— indeterminado (*] 
0X1=0 0+1=0 

1x0=0 1=0 — indeterminado 
1X1l=1 1>1=1 


No entraremos en detalles respecto a la multiplicación 
y división entre binarios, pero la adición y sustracción 
merecen yn tratamiento especial, ya que, a priori, las dos 
primeras pueden ser convertidas en una mera operación 
de adición, 

La adición de los números binarios obedece a los mis- 
mos preceptos que la adición de números decimales co- 
mo claramente muestran los tres ejemplos que siguen: 


a) (1010)2 + (101)2 =S =7? 


+ Sa(1111)2 


(*) La moderna teoría de la matemática no considera 
que el resultado de esta operación sea indeterminado, 
sino igual a 1; con todo, ya que este concepto es todavía 
motivo de discusión por las autoridades en el asunto, re- 
solvimos mantener el resultado clásico consagrado. 
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VALOR VALOR DE LAPALABRA | VALOR DE LA PALABRA 
BINARIO [complemento a 2) (complemento a 1) 
1000 - 


Aunque la teoría de los complementos se haya mos- 
trado ampliamente versátil en cuanto a la codificación 
de números negativos, es necesario verificar su comporta- 


b) (1010)2 + (11012 =S =?2 


va uno 


1 . 
1010 
1101 


10111 =» S*=(10111)2 


e) (110111)2 + (101101)2 =S =? 


111111 - 
110111 
101101 


1100100 >» S«(1100100)2 


va uno 


En la práctica, el largo de la palabra binaria es prefija- 
da y si, por ejemplo, tiene 6 bits las respuestas a los 
ejemplos que anteceden son, en este orden, las siguien- 
tes: (001111)2, (010111)2, y (100100)2. En este último 
caso hubo sobrecarga (““overtiow””), lo cual es indicado 
por la máquina a través del bit 1 colocado en la seudo 
séptima posición. 

De acuerdo con lo establecido, es fácil percibir que la 
adición en el sistema binario puede ser conseguida a tra 
vés de puertas lógicas del tipo OR EXCLUSIVO: la sali- 
da asume el estado lógico O cuando, y sólo cuando, a am- 
bas entradas (las dos) se aplica el mismo estado lógico, 
condición presentada en la primera y última líneas de la 
tablía de adición, 

Aunque la operación aritmética de adición sea simple 
de realizar por las modernas máquinas electrónicas, lo 
mismo no ocurre, a priori, con la sustracción. Felizmen- 
te, se puede considerar que una sustracción es una adi- 
ción, a la luz de la teoría de los complementos. 

Considérese el sistema decimal y la siguiente opera- 
ción; 327 — 116. 

Esta operación puede ser escrita de la siguiente for- 
ma: 327 + (-116). Tomando en consideración el com- 
plemento a 10 del minuendo [número negativo), se la 


71 


puede volver a escribir como: 327 + 884 cuyo resultado 
será: 1:211; despreciando el guarismo 1 más a la izquier- 
da se obtiene la respuesta 211, o ses: 327 - 116 =211 


Un resultado similar se obtiene al aplicar el comple- 
mento a 9:327 — 116 +» 327+883» 1:210, sumando la 
unidad más a la izquierda de los dos puntos el valor a la 
derecha de ese par de puntos de separación se obtiene 
211 que es el resultado esperado. 


De torma análoga, para 127-356 se tendrá: 127 — 
356 = 127 +(-356) » 127+644-771 (el ''va uno” es nulo 
en este caso). 


Como el MSB de este resultado es mayor que 5 se tie- 
ne la indicación que el resultado es negativo, habiendo 
necesidad de calcular su complemento (a 10): así, el re- 
sultado es —229. 


En caso que sea utilizado el complemento a 9 el resul- 
tado es el mismo, sino: 127-356 = 128 +(-356) » 127 + 
643 - 770, nuevamente el MSB es mayor que 5, enton- 
css la respuesta es exactamente —229, esto es, el comple- 
mento a 9 de 770. 

Para la operación 3274 — 245 tenemos: 

3274 - 245 = 3274+|-0245) > 3274 +9755 = 1:3029 
y como el MSB(3) es menor que 5 la respuesta es 3029 

Para la operación 245 — 3274 vemos: 

245-3274-0245+6726 = 6971 + 245 =3274 = —-3029 


(note que el MSB del resultado parcial es mayor que 5, 
obligando a su complementación, también a 10). 


En el sistema binario el proceso es semejante, quedan- 
do bien aclarado en los ejemplos a continuación que 
usan el complemento a 2: 


1. 1000 — 101 =? (en decimal 8-5) 

1000 - 101 = 1000 +(-0101) » 

» 1000 + 1011 « 1:0011, como el MSB es cero, la res- 
puesta que buscamos es 0011 o 11 (decimal 3). 


2. 1101101 — 1011 =? (en el sistema decimal 109—11) 
Observe que y número binario positivo 1101101 es 
mayor que 2"7* — 1 (en este caso n=7), razón por la 
cual el largo de la palabra binaria debe ser de 8 bits (p=8), 
entonces: 1101101-1011 = 01101101 +(-00001011) 
+ 01101101 + 11110101 = 1:01100010 y la respuesta 
buscada es 01100010 (decimal 98 como se esperaba). 


3. 11 — 1000 =? (en el sistema decimal 3 — 8) 

Como para n=4 se puede codificar números binarios 
negativos de valor máximo igual a 8 (2771); no es nece- 
sario aumentar el largo de la palabra, entonces: 11 — 
1000 = 0011 + (-1000) + 0011 + 1000 = :1011, porque 
aquí el MSB es igual a 1 la respuesta es negativa, corres 
pondiendo al binario —0101 después de determinar su 
complemento a 2; vea la cuarta línea de la última tabla .*. 
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Curso de 
ectrónica 


RESUMEN DE LA LECCION ANTERIOR 


Vinos en la lección 4, que existe una influencia que se extiende mas alla de los límites de todo cuerpo cargado de 
electricidad, tal que todo cuerpo colocado bajo esa influencia, si se carga también, queda sujeto a una fuerza. Vimos 
que la acción de esta fuerza en los medios conductores puede dar origen a un movimiento ordenado de las cargas 
eléctricas, que denominamos corriente. En los conductores metálicos este movimiento está constituido por electro- 
nes libres, pero, a los fines de explicar ciertos fenómenos, también es posible imaginar que se mueven cargas positi- 
ws. Nos encontramos entonces con dos tipos de corriente: la electrónica (real), y la convencional, que fluyen en sen- 
tídos opuestos. 


LECCION 5 


¿De qué modo la fuerza externa que actúa sobre las 
cargas provoca su movimiento, estableciendo una co 
rriente entre dos cuerpos cargados? ¿Cómo se compor 
tan las cargas en el propio cuerpo cargado, produciendo 
la fuerza que establece la corriente? ¿Cómo podemos 
medir esta fuerza? Estos son los temas, importantes e in 
teresantes, que veremos en esta lección. Estudiaremos, 
entre otras cosas, de qué modo los cuerpos pueden per 
der la “fuerza” después de establecerse la corriente en un 
conductor, y cómo se puede evitar ésto por medios arti- 
ficiales. Verernos de qué modo la corriente (efecto) se 
puede producir si hay una causa, y finalmente, relacio- 
naremos las dos principales magnitudes de toda la elec- 
tricidad. 


5.1. — Tensión eléctrica 


Las cargas eléctricas del mismo signo se repelen. Ya 
vimos ésto en las primeras lecciones. Consideremos en- 
tonces un cuerpo, un conductor cargado negativamente. 

Los electrones que existen en exceso en este conduc- 
tor, por tener todos la carga del mismo signo (negativo), 
se repelen entre sí. Los electrones van a buscar posicio- 
nes en que el alejamiento unos de otros sea el máximo. 
Conseguirán eso al ubicarse todos los electrones en la su- 
perficie del conductor, como vimos, y como muestra la 
figura 1. 
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MAYOR HEPARACION 


En un conductor cargado positivamente, el fenómeno 
es el mismo. Ahora son los vacíos (lagunas) los que tra 
tan de separarse unos de otros, manteniéndose en la su- 
perticie del conductor. 

La superficie del conductor es, por lo tanto, el límite 
para el alejamiento de las cargas, puesto que el aire que 
lo rodea es aislante y no permite su salida, $. considera- 
mos, en nuestro caso, una forma esférica. 

En la posición de máximo alejamiento, mientras tan- 
to, todavía existe una fuerza de repulsión entre las car- 
gas, que se mantienen así “tensas”, para decirlo de algún 
modo. Á la menor oportunidad, como por ejemplo la co- 
nexión de un conductor al cuerpo cargado, las fuerzas 
entran en acción, “empujando” las cargas para “aliviar” 
el estado de tensión en que se encuentran. 

En un cuerpo cargado, las cargas se encuentran, por lo 
tanto, en un estado de “tensión”. Este nombre, “ten 
sión” es justamente usado para indicar esta especie de 
“presión” eléctrica que se manifiesta en un cuerpo car- 
gado (figura 2). 

El cuerpo puede ser comparado a un resorte contraí- 
do [cargado positivamente) o un resorte estirado (carga 
do negativamente), en el que existe un estado de tensión 
que sólo desaparecerá cuando el resorte sea puesto en li- 
bertad y pueda volver al estado de equilibrio (neutrali- 
dad). 
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En física decimos que un resorte contraído o estirado 
almacena una energía potencial mecánica (figura 3). 
Esta energía puede ser usada, por ejemplo, para mover 
un mecanismo, como el de un reloj 





figura 3 


Del mismo modo, las cargas ubicadas en un cuerpo, 
ya sean positivas o negativas, también significan un cier 
to almacenamiento de energía que puede ser usada para 
algún tipo de trabajo. 

Podemos entonces hablar del potencial eléctrico co 
mo el estado en que se encuentra un cuerpo cargado, pa 
ra expresar el estado de tensión en que se encuentran las 
cargas. 

Observe el lector que el potencial o tensión no depen- 
de solamente de la cantidad de cargas que colocamos en 
un cuerpo, sino también de su tamaño (figura 4). 
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figura 4 


En un cuerpo mayor podemos “colocar”” más cargas, 
obteniendo el mismo espaciamiento entre ellas. 

La unidad de potencial eléctrico y de tensión eléctrica 
es el Volt. 


Recuerde 


— El estado de “presión'”' de las cargas en un conductor 
se denomina tensión o potencial eléctrico. 





El lector que estudió atentamente las lecciones amte- 
riores ya debe haber percibido que existé una relación 
intema entre el potencial eléctrico y la corriente 

Si tuviéramos un conductor cargado y se conectara a 
él un alambre, sólo puede circular una corriente $: hubue- 
ra una acción externa que la provoque 

Ahora, esta acción proviene justamente de la fuerza 
de repulsión entre las cargas del mismo signo que, “em- 
pujándose”” fuerzan su rowimiento en el sentido de 
abandonar el cuerpo, llevándolo a la neutralidad (f.gu- 
ra 5) 





higura 5 


Si conectamos un cuerpo cartado a tierra, ya sea posi 
tivo O negativo, las cargas huirán gracias a esta acción, 
hasta que el mismo alcance la neutralidad 

Podemos entonces decir que la corriente es la conse- 
cuencia de la acción de la tensión 

Sólo puede haber corriente eléctrica s: hubiera la ma- 
nifestación de un estado de tensión 





Recuerde 


— La tensión es la causa y la corriente es el efecto. 
A 


5.2 - ddp 


Pero, ¿y si los cuerpos entre los cuales se conecta el 
medio conductor estuvieran en el mismo estado de ten 
sión? Digamos, s: conectamos un alambre entre dos cuer- 
pos del mismo tamaño con la misma “cantidad'' de car- 
gas (figura 6) 
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figura 6 


Resulta bastante claro que las fuerzas que tienden a 
alejar las cargas de uno serán iguales a las fuerzas que se 
manifiestan en el otro. Con ésto, no habrá diferencia de 
tensión o de potencial eléctrico, y la corriente no se es 
tablece. 

Podemos entonces hablar de una magnitud eléctrica 
muy importante, denominada diferencia de potencial, 
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figura 7 


que se abrevia ddp. Sólo podrá haber circulación de co- 
rriente entre dos puntos si entre ellos hubiera una ddp, o 
sea, una diferencia de potencial (figura 7). 


Podemos tener entonces circulación de corriente en- 
tre un cuerpo negativo y uno positivo, o entre dos cuer 
pos positivos sí la tensión entre ellos fuera diferente, O 
sea, si la “concentración”' de cargas en uno fuera mayor 
que en otro; podemos tener circulación de corriente en- 
tre un cuerpo negativo o positivo y la tierra, que es neu- 
tra (potencial nulo o cerol, cuando estos cuerpos se li- 
brarán de sus cargas (figura 8) 
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figura B 


Al llegar a este punto, es interesante que subrayemos 
que la tierra, por referencia, tiene un potencial igual a 
cero. 


Recuerde: 


— Sólo hay corriente si hay diferencia de potencial 
— El potencial de la tierra es nulo (cero). 








El sentido de circulación de la corriente es importante 
en todos estos casos: 

Hablando en términos de corriente electrónica, o sea, 
el movimiento de cargas negativas, podemos decir que las 
mismas se dirigen de los puntos de menor potencia! hacia 
los de mayor potencial (figura 9). 

La corriente convencional, por otro lado, tendrá mo- 
vimiento de los puntos de mayor potencial hacia los de 
menor, cayendo como el agua que fluye naturalmente. 


Vea que, a medida que las cargas pasan de un cuerpo 
a otro, tormando así la corriente, su cantidad disminuye 
en los cuerpos. En estas condiciones, disminuye también 
la propia tensión. 


MAYOR POTENCIAL 


MENDA POTENCIAL 


figura 9 


Esto quiere decir que, a medida que ocurre la descar 
ga, disminuye la tensión, y en consecuencia, disminuye 
la corriente, Se podría representar esta descarga en un 
gráfico (figura 10). 
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figura 10 


Tal vez este sea el primer gráfico con el que muchos 
lectores toman contacto. Vamos a explicar cómo ''tun- 
ciona”, pues podrá aparecer otras veces, 
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5.3 — Un poco de matemática 


Los gráficos son una forma de visualizar relaciones en- 
tre dos cosas que varían, pero de tal forma que una de- 
pende de la otra Podemos hacer un gráfico para repre- 
sentar la relación que existe entre la cantidad de agua en 
un tanque y el tiempo, a medida que el tanque se llena o 
se vacía; podemos usar un gráfico para representar los 
negocios de una firma en función del tiempo (días del 
mes), como muestra la figura 11. 


El gráfico establece una visualización de magnitudes, 
en que una sea función de la otra, o sea, en que para un 
determinado valor en una, sólo tengamos un valor corres: 
pondiente de la otra. 

El caso del tanque de agua es una función porque en 
un determinado instante considerado, sólo podemos te 
ner una cantidad de agua correspondiente. 

Decimos, de una forma más propia, que Y es función 
de X (y k f (x)) cuando, para cada valor de X, sólo existe 
una Y correspondiente 

Dibujamos entonces dos ejes, como muestra la figura 
12, perpendiculares y graduados. 
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figura 12 


La flecha indica el sentido de los valores pos:tivos. 
Las divisiones pueden hacerse de 1 en 1, de 5 en 5, 10 
en 10 o cualquier valor elegido, según sea lo que desea 
mos representar. Las unidades deben ser colocadas junto 
al eje (cerca de la flecha). 

A cada valor de X, de una cierta función, correspon- 
derá un valor de Y. 


Por ejemplo, sí tuviéramos la función Y = 2X (Y es el 
doble de X), cuando X tuera 1, Y será 2 Tenemos el 
par (1,2) que puede ser representado por A. 

Cuando X fuera 2, Y será 4 y tendremos el par (2,4) 

Si tomamos todos los valores posibles de X, calculan 
do los “Y”, incluso las “fracciones * como 1,2257..., ten 
dremos una cantidad de puntos que se alinearán. Esta lí 
nea es el “gráfico” de la función Y = 2X (figura 13), 
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figura 13 


En el caso en cuestión, obtuvimos una recta, pero, se 
gún sea la función podemos obtener una curva, como en 
el caso de nuestro cuerpo en descarga. 

Cuando la “curva'' obtenida es una recta, decimos 
que la función es lineal 

Lo importante, es que cuando tenemos un gráfico pa 
ra ¡ilustrar un fenómeno, podemos, gracias a él, calcular 
facilmente los valores que corresponden a una determi 
nada “X”. En el caso de la descarga de la estera, pode- 
mos saber cual es su carga en cualquier instante. Basta 
localizar, en el eje de los “tiempos” (t), el instante desea 
do y ver cual es la carga que corresponde a él, siempre 
con el mismo procedimiento: trazamos una línea vertical 
y después una horizontal. 

Volveremos a hablar de los gráficos en otras lecciones 
Hasta que los lectores se familiaricen con todos sus “se- 
cretos”', el tema será siempre acompañado de una expl: 
cación adjunta. 


Recuerde: 
— Un gráfico puede representar una función, o sea, uma 


relación entre dos magnitudes, tal que, para el valor de 
una, sólo corresponde un único valor de la otra. 

















5.4 — Unidades 


Medir es comparar. Todo lo que se puede medir debe 
ser comparado con un patrón que será adoptado por 
todos. 

Cuando medimos el largo de un terreno, usamos el 
metro. Este metro es un patrón con el que hacemos la 
comparación del largo. Al medir, vemos cuantas veces ca- 
be el metro en el terreno indicado. 

Para los trabajos de electricidad también tenemos di- 
versos patrones, que son aceptados universalmente, cada 
uno de los cuales corresponde a una magnitud que vamos 
a medir. 

Por supuesto, no usamos el metro para medir cuante 
agua cabe en una jarra, ni el litro para medir el tiempo. 

Cada “cosa”, que en términos técnicos denominamos 
magnitud, tiene su unidad, y esto también es válido para 
electricidad. 

Ya tomamos contacto con algunas unidades impor- 
tantes de la electricidad, que ahora reveremos, “presen- 
tándolas” de manera más tormal: 


a) Carga eléctrica 

La unidad de carga es el Coulomb, cuya abreviatura 
esC. 

Como un Coulomb es muy grande, ya que representa 
una cantidad de cargas que no se puede almacenar nor- 
malmente en cuerpos pequeños, es común trabajar con 
un submúltiplo, o ses, una sub-unidad menor. Esta uni- 
dad es el micro-Coulomb, que abreviarmos con uC [la le- 
tra griega U será usada para designar '“millonésimo””) y 
que equivale a un millonésimo de Coulomb, es decir, 
0,000001 C. 


b) Corriente eléctrica 

La unidad de corriente es el ampere (abreviado con 
una A), y podemos también usar submúltiplos, como el 
miliampere, abreviado mA, que equivale a la milésima 
parte de un ampere, y también el microampere, que se 
abrevia UA y que equivale a la millonésima parte del 
ampere. 


c) Tensión y ddp 

Medimos en volts (V) y también submúltiplos, como 
el milivolt (mV) y el microvolt (uV) También podemos 
usar el kilovolt (kV) para indicar millares de volts, y el 
megavolt (MV) para indicar millones de volts 





EN EL PROXIMO NUMERO: 





LECCION 6: EFECTOS DE LA CORRIENTE ELECTRICA 


Efecto térmico y sus aplicaciones prácticas. 

Etecto luminoso: luz caliente y luz fría. 

Lámparas neón y lámparas fluorescentes. 

Tablas de puntos de fusión, y de aleaciones para aparatos eléctricos de calefacción. 





Para que no le queden dudas - 5 


“Explique mejor los múltiplos y submúltiplos de las 
unidades, ¡Eso de kilo, mili, mega me contunde!”, 

— En realidad, como las potencias de 10 que ya vimos 
en la Lección 3, los múltiplos y submúltiplos de una uni- 
dad solamente están hechos para ayudarnos. 

Existen prefijos que serán muy usados en electricidad, 
los que dan origen a múltiplos y submúltiplos de todas 
las unidades que están sujetas a aparecer en valores muy 
grandes o muy pequeños. 

Ya tomamos contacto con los milésimos (mili), millo- 
nésimos (micro), millares (kilo), y millones (mega), pero 
existen otras que se darán en una tabla de informaciones 
al final de esta lección. Estúdielas y apréndalas bien, 
pues pronto necesitará de ellas. 
















Si las cargas sólo pueden moverse por la acción de 

un campo y en la superficie del conductor existe un cam- 
po, ¿por qué las cargas no se mueven?”: 
- Esta es realmente una pregunta “embarazosa””. En 
verdad, lo que ocurre es lo siguiente: cuando nos aproxi- 
mamos a un conductor cargado, el campo se va volvien- 
do cada vez más “fuerte”, hasta el punto en que llega- 
mos a su superficie. En este punto ocurre una transición 
de tal forma que en el interior del conductor el campo es 
nulo. El gráfico de la figura 14 muestra lo que ocurre. 

En la misma figura tenemos un gráfico que muestra lo 
que ocurre con el potencial, y se dan sus valores. 


EXPERIMENTOS QUE PUEDE HACER 
Experimento 6 
Arme un “electroscopio de hojas” 


En la figura 15 tenemos un aparato muy simple, que sir- 
ve para verificar si un cuerpo está o no cargado. 

Puede montarlo con facilidad. Luego basta aprox mar 
un peine que haya sido frotado contra la ropa, a la argo- 
lla del electroscopio, para que su carga se transfiera a las 
hojas que se cargen. 

Las hojas, cargadas con cargas del mismo signo, se re- 
pelen y se abren, indicando la carga. El mowimiento de 
las hojas al abrirse es, por lo tanto, la indicación de que 
el cuerpo que se acercó está cargado. 


Respuestas al cuestionario de la lección anterior 


. Lo representamos por medio de líneas de fuerza. 

. Las líneas de tuerza salen de los cuerpos positivos y 
llegan a Jos negativos; nunca se cruzan 

. No, pues son imaginarias. 

. Por 4. 

5. Es un movimiento ordenado de cargas eléctricas. 

. En el sentido de los cuerpos de menor potencia! hacia 
los de mayor potencial. 

. En el sentido de los cuerpos de mayor potencial hacia 
los de menor potencial. 


APROX WA MODO Ut 
CUBAPO CARGADO 
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Cuestionario 

. ¿Cuál es la “fuerza” responsable del movimiento de 
las cargas? 

. ¿Cuál es el nombre que se da a la energía almacenada 
en un resorte contraido? 

. Cuando la tensión es la causa, ¿cuál es el efecto? 

. ¿Cuál es el potencial de la Tierra? 

. Para que Y = f(X) sea una función, ¿cuántos valores 
de Y debe haber para cada X? 

. ¿Cuál es la unidad de tensión eléctrica? 

. ¿Cuál es el prefijo que indica ''millones''? 


PREFIJOS GRIEGOS Y VALORES 


Pico - p — 0,000 000 000 001 


10 


Nano — n — 0,000 000001 — 10? 
Micro — y — 0,000 001 — 10? 
Mili -- m— 0,001 - 107? 
Centi - e - 0,01 — 107? 
Deci - d- 0,1 - 10”! 


Deca — da — 10 


Hecto — h — 100 — 10* 

Kilo — k— 1000 - 10* 

Mega — M — 1000000 — 10* 

Giga — G — 1000000 000 — 10” 
Tera - T — 1000000 000 000 — 10'? 





SECCION DEL LECTOR 


En esta sección publicamos los proyectos o sugerencias enviadas por 


nuestros lectores y respondemos a preguntas que nos parecen de 
interés general; también aclaramos las dudas que puedan surgir 


sobre nuestros proyectos. La elección de los p 


os que serán 


publicados así como las cartas que serán respondidas en esta sección 
queda a criterio de nuestro departamento técnico. La revista no tiene 
obligaciones de publicar todas lax cartas y proyectos que le lleguen, 


por obvias razones de espacio. 


Solicipades y consultas 

Queremos aclarar a los lectores que sus cartas son to- 
des bien recibidas, y leídas con atención, Algunas consul- 
tas, sin embargo, requerirían un trabajo de investigación 
personalizado que nuestro equipo técnico no está en 
condiciones de realizar debido al factor tiempo. Los pe- 
didos de que tratemos tal o cual tema, por otro lado, se- 
rón satisfechos (ya hemos cumplido con muchos en es 
tos primeros cuatro números) pero a veces quedan para 
más adelante porque encajan en una etapa más avanzada 
del programa que nos hemos propuesto, y atras veces 
son satistechos en forma generalizada, porque han habs 
do muchos pedidos similares pero no iguales sobre ese te 
ma. Tengen paciencia, entonces, y creemos que podre- 
mos satisfacer a todos, 


Fichas 

Al Sr. Gustavo O. Filiberti (Pergamino) lo felicitamos 
por haber plastificado tan prolijamente sus fichas, y le 
aseguramos que el único error que tenían es el que él co 
rrigió (o sea, el título de la N? 4 debía decir 7402). Des- 
graciadamente no podemos ir a ayudar personalmente a 
todos los lectores, pero si quiere yolver a escribirnos con 
mucho gusto trataremos de aclarar sus dudas. 


Indicador de sintonía 


A nuestro lector J. O. Ibañez (Guernica), le agradéce- 
mos sus palabras de aliento, ya que es muy grato sentir 
que lo que hacemos es apreciado. 


Contestando su pregunta, hay muchas formas de co- 
nectar un indicador de sintonía: teniendo en cuenta el 
principio de funcionamiento de un receptor, recordará, 
por ejemplo, que el CAG actúa para que todas las emiso- 





ras lleguen a la etapa de audio con el mismo nivel, Por lo 
tanto, si amplifica la señal presente en la etapa detectora 
y luego la filtra para obtener una señal de corriente con- 
tinua proporcional a la señal recibida, podrá utilizar esta 
tensión para lograr el encendido de un LED. En números 
próximos de SABER ELECTRONICA detallaremos este 
tema proponiéndole circuitos interesantes, Mientras tan- 
to, experimente y comuniquenos los resultados. 


Transmisores de largo alcance en FM 


A nuestro simpático lector J. M. Urquiola (8. Blanca), 
que deseaba un transmisor de FM de largo alcance, le ex: 
plicamos que es nuestro objeto ofrecer una enseñanza 
gradual, por lo tanto no hemos publicado aún circuitos 
de transmisores de largo alcance por dó3 razones: 1) el 
montaje no es tan sencillo como el del Scorpión; 2) si 
sún no está “ducho” en electrónica podría acarrear in- 
convenientes a sus vecinos al realizar experiencias, si es 
que éstos sintonizan sus receptores en emisoras de FM. 


Recuperación de elementos usados 


A nuestro lector H. B. le aclaramos que no es muy co- 
mún el uso de cera, paratina u otro material aislante en- 
tre componentes de un circuito electrónico. No obstante 
antiguamente se las usaba para inmovilizar bobinas sobre 
ferrites, o para no permitir el movimiento aleatorio de 
los núcleos de Fl. En etapas de RF, o actualmente en 
FM, se los utiliza para variar la permeabilidad del medio 
y de esa forma independizar el circuito de las condicio: 
nes ambientales. Gracias por sus observaciones, y le acon- 
sejamos que si sigue leyendo SABER ELECTRONICA, 
encontrará el *'por qué” de cada elemento en los circui.- 
tos, e irá aprendiendo a partir de sus propias experiencias, 





NÚMEROS ATRASADOS 


Si desea completar su colección de SABER ELECTRONICA, solicite en su Kiosco habitual los números 1, 2, 3 y 
4, Nuestros distribuidores están atentos a su pedido. Usted recibirá la revista en el tiempo de ir el pedido y volver 
el ejemplar. No se impacienta, en lugares alejados, quizá tarde una semana. 
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Alambres y bobinas 


En muchos proyectos indicamos la fabricación de bo- 
binas por parte de los lectores. 


Satistaciendo la amable carta del Sr. J 1. Segowin 
(Haedo), y a muchos otros lectores que tienen el mismo 
problema, pasamos a indicarles modos de conseguir el 
alambre necesario para este elemento: 1) las casas que 
bobinan o venden transformadores venden también el 
alambre suelto. Por ejemplo, en Buenos Aires tenemos la 
Casa del Transformador, en Paraná 220, Tel. 40-2764. 

La cantidad mínima que venden pueden parecer un 
poco excesiva (unos 300 gr.) pero puede ser una buena 
inversión dado que generalmente casi todos los proyec- 
tos usan el mismo calibre de alambre, y a veces también 
tienen restos de carreteles de menos cantidad. 2) Se pue- 
den usar los alambres esmaltados de transtormadores y 
bobinados viejos [siempre que no estén ennegrecidos, O 
sea quemados); un problema puede surgir si uno no sabe 
determinar la medida de estos alambres recuperados, por 
eso en SABER ELECTRONICA N* 6 publicaremos “To 
do lo que debe saber sobre alambres esmaltados'*, donde 
entre otras cosas indicamos como medir el calibre de un 
alambre con la sola ayuda de un lápiz y una regla común, 


En cuanto a comprar ya hechas estas ““bobinitas””, por un 
una parte sería imposible, y por otra consideramos que 
se aprende mucho más haciéndolas uno mismo, 


Noticiero 


PORTUGUES 


Comenzaron dos cursos de idiomas pera alumnos y 

, en el marco del convenio tecnológico <ul- 

tural entre CEPA (Argentina) y el Instituto Nacional 
Ciencia (INC) de Brasil. 

Está a cargo de las clases la docente universitaria 
Sra, Elnace Goncal «es, de amplia y reconocida trayec- 
toria en la enseñanza del portugués brasileño a personas 
de habla hispana. 

El dominio de este idioma será una valiosa herra- 
mienta para el alumno, Le permitirá acceder al inapre- 
ciable material técnico del INC y realizar un verdadero 
perfeccionamiento profesional en San Pablo. 


CUPON PARA USTED 


CURSOS LIBRES A DISTANCIA — CEPA 
Casilla de Correo Central 3882 
1000 - Buenos Alres 


Solicito me envíen gratis y sin compromiso información comple» 
ta del curso para TECNICO EN ELECTRONICA SUPERIOR. 
NOMBRE: .. 

CALEÉES acciiónricómes: 

COD. POSTAL 

PROVINCIA 

PROFESION .......... 


Receptor monocanal 


Pedimos disculpas a los lectores, ya que debido a un 
problema de armado no pusimos este artículo en el nú- 
mero 4. Agradecemos el interés manitestado 


Reparación del Televisor 


Al Sr. Hasmod Bost, le agradecemos sus conceptos y 
le aclaramos que los “Defectos del Televisor”, pueden 
referirse también a aparatos monocromos. 


Proyectos de lectores 


Según pedimos en el número anterior, ya estamos re 
cibiendo interesantes proyectos de nuestros lectores 
Con los mejores de ellos se publicará un número especia! 
con más de cincuenta proyectos, además de ideas y suge- 
rencias. Áclaramos de paso que los criterios principales 
para la elección serán la originalidad y la viabilidad, des- 
de los más sencillos hasta los más elaborados. Puede tra- 
tarse de una modificación novedosa a uno de nuestros 
proyectos, una combinación de varios, o también suge- 
rencias y trucos para lograr mejores resultados con un 
componente, una herramienta o un proceso. Aclaramos 
que hay tiempo: piense bien su idea y envienosia, 


CEPA 


¿Cómo? Por el convenio citado, se creó la BECA 
COMPLETA DE ESPECIALIZACION que comprende 
cursos en INC, entrenamiento en importantes empre- 
sas y TITULO POST-GRADO expedido por el INC. 

limportante! La BECA es GRATIS. Incluye pasajes, 
alojamiento, comidas, trasiados y. .. algo más, 


OFRECIMIENTOS:DE EMPRESAS 


Diversas empresas han ofrecido puestos de trabajo a 
nuestros alumnos. 

Esto es un motivo de satisfacción para CEPA pues 
significa un reconocimiento a su labor docente en el 
campo de la Electrónica. 


CUPON PARA UN AMIGO 


CURSOS LIBRES A DISTANCIA — CEPA 
Casilla de Correo Central 3882 
1000 - Buenos Aires 
Solicito me envíen gratis y sin comopromiso información comple- 
ta del curso para TECNICO EN ELECTRONICA SUPERIOR 


NOMBRE: 
CALLE 
"COD, POSTAL 
PROVINCIA 
PROFESION 


.- LOCALIDAD 





